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CARTA  DO  EDITOR 


A  corrida  pela  primazia 
no  langamento  do  to- 
ca-discos  a  laser  no 
Brasil  precipitou  a  in- 
trodugao  do  Audio  digital  entre 
nds.  A  disputa,  no  caso,  esta 
sendo  travada  entre  a  Philips, 
uma  das  inventoras  do  sistema, 
e  a  Gradlente,  que  A  a  maior  em- 
presa  nacionai  de  Audio  e  uma 
das  concessionArias  da  tecnolo- 
gia.  Isso  veio  acontecer  quase 
dols  anos  depois  da  apresenta- 
gAo  do  equipamento  no  pais,  pe¬ 
la  propria  Phiiips  —  que  envoi- 
veu  atA  mesmo  a  edigAo  de  urn 
DAD  (disco  digital  de  Audio)  com 
uma  selegAo  de  cantores  brasi- 
leiros,  o  unico  feito  atA  hoje  em 
portuguAs. 

Na  tentativa  de  dar  um  gran¬ 
de  passo  A  f  rente  de  sua  concor- 
rente,  a  Gradiente  acaba  de  lan- 
gar  a  iinha  Esotech,  um  sistema 
de  som  aitamente  sofisticado, 
compatfvei  em  qualidade  com  o 
som  limpido  fornecido  pelos  to- 
ca-discos  a  laser. 

Mas,  enquanto  o  hardware  pa- 
rece  estar  complete,  o  mesmo 
nAo  acontece  com  o  software: 
nAo  existe,  ainda,  previsAo  de 
instalagAo  de  uma  fAbrica  de 
discos  DAD  no  pais  e,  mesmo  no 
exterior,  o  numero  de  titulos  A 
pequeno,  (rente  ao  que  jA  exis- 
te  gravado  em  discos  conven- 
cionais.  Por  isso  e  tambAm  pelo 
fato  de  que  serA  lento  o  proces- 
so  de  substituigAo  das  discote- 
cas  de  audiAfilos,  acreditamos 
que  o  novo  equipamento  irA  con- 
viver  ainda  durante  vArios  anos 
com  os  toca-dlscos  tradiclonais 
(a  Iinha  Esotech  nAodispensou, 
entre  seus  modules,  um  toca- 
discos  analdgico)  —  atA,  talvez, 
virem  as  memdrias  de  altissima 
capacidade  e  instaurarem  os 
gravadores  de  estado  sAlido. 

Acompanhando  a  agitagAo 
nesse  setor,  estamos  incluindo 
nesta  edigAo  muitas  infMjma- 
gdes  sobre  o  Audio  digita^as 


Notas  Nacionais,  o  langamento 
da  Iinha  Esotech  e  detalhes  so¬ 
bre  seus  mbdulos;  na  segAo.de 
Audio,  uma  ihatAria  com  o  histA- 
rico  do  Audio  digital  e  a  contrl- 
buigAo  da  modulagAo  PCM;  e 
em  Engenharia,  um  detalhado 
artigo  sobre  o  funcionamento 
bAsico  de  um  toca-discos  a  la¬ 
ser,  escrito  pelo  professor  JoAo 
Antonio  Zuffo. 


As  montagens  do  mAs  sAo 
ambas  dirigidas  ao  automAvel, 
proporcionando,  em  conjunto, 
economia  de  combustivel,  vida 
mais  longa  ao  motor  e  um  diri- 
gir  mais  seguro.  Pela  primeira 
vez,  juntos,  um  conta-giros  com 
LEDs  —  numa  versAo  moderna 
do  tacAmetro  analAgico  —  e 
uma  ignigAo  eletrAnica,  com  cir- 
cuito  simples  e  confiAvel.  Os 
dois  circuitos  foram  primeira- 
mente  testados  em  bancada  e, 
depois,  em  automAveis,  com 
plena  aprovagAo  de  nosso  labo- 
ratArio. 


Nosso  primeiro  satAlite  do- 
mAstlco  de  comunicagAes  —  o 
Brasilsat  —  estA  praticamente 
em  Arbita.  Com  langamento  pre- 
visto  para  fevereiro,  a  partir  da 
base  de  Kourou,  na  Guiana  Fran- 
cesa,  ele  virA  incrementar  e  fa- 
cilitar  as  comunicagAes  Inter- 
nas  do  pals,  principalmente  em 
toda  a  regiAo  amazAnica.  O  seu 
Centro  de  OperagAes  e  Contro¬ 
ls,  instalado  em  Guaratiba,  no 
Estado  do  Rio  de  Janeiro,  jA  es- 
tA  em  plena  operagAo  e  pronto 
para  comandar  o  satAlite, 
Devido  A  importAncia  desse 
evento,  nossa  reportagem  toi 
em  busca  de  todas  as  informa- 
gAes  Importantes  sobre  o  langa¬ 
mento,  o  satAlite  e  o  centre  de 
OperagAes  —  e  as  reuniu  num 
artigo  especial,  exclusive  para 
os  leitores  da  Nova  Bletrdnica. 


UM  GRANDE  COMPUTADOR 
MERECE  UM  GRANDE  LIVRO 


O  mais  complete  manual  entre 
os  compativeis  com  o  Color  Computer! 

Usando  uma  linguagem  simples  e  cloro,  o  texto 
apresenta  gradualmente  todos  os  conceitos  re- 
lotivos  a  programoQoo  com  esse  versdtil  e* 
mento.  A  linguagem  utilizodo  pelo  CP  400 
o  COLOR  BASIC*,  6  detolhodomente  ex 
e  seus  recursos  intensomente  explorodos.  Tres 
copitulos  inteiros  soo  dedicodos  os  instru?6es 
groficos,  que  permitem  conseguir 
efeitos  impressionontes,  e  ate  oni- 
ma?ao.  A  reprodugoo  de  sons,  e 
especialmente  musico,  tombem  e 
obordodo  em  detolhes.  Alem  des¬ 
ses  ospectos,  muitos  outros  soo 
opresentodos  nesse  manual,  como 
a  utilizagao  de  fitas  cassete  como 
orquivo  de  dodos  (com  progromos], 
o  uso  do  linguagem  de  mdquino  do 
6809E.  Enfim,  um  livro  completo, 
com  ludo  que  voce  precise  sober  s< 
bre  o  CP  400  e  seus  compativeis 
Ideal  para  aqueles  que  querem  cc 
nhecer  esse  versdtil  computador. 

Formafo:  21  X  29  cm  com  288 
paginas. 


na^oes  relatives  6  linguagem  dos 
npotiveis*  com  o  CP  400 Color  (COLOR  BASIC**) 
:ondensadas  num  prdtico  e  resistente  cartdo.  In- 
dispensdve!  oo  progromodor  que  precise  ter  ra- 
pidomente  todas  os  dices  sobre  a  sintoxe  dos 
comandos,  tabelas  de  cores  e  sons  e  tantas  ou- 
tras  informo^oes  importantes.  Suo  distribui^ao  ra- 
em  17  tobelas,  inclui  itens  como  edi^ao  de 
progromos,  escolo  musical,  linguagem  de  mdqui- 
na  e  vdrios  outros  tdpicos,  ocupando  inteligente- 
mente  sues  quotorze  pdginas.  Formato:  9,5  X 
21,5  cm. 


sic  do  TRS  Color  Compufr. 


CARTAS 


Instalacao  de  antenas 


Venho  atrav6s  desla  fazer  algumas 
criticas  lecnicas  ao  artigo  apresenta- 
do  na  revisla  Nova  Eletrdnica  n.°  92,  de 
outubro/84,  intitulada  "As  tbcnicas  de 
instalagBo  das  antenas  de  TV",  mats 
especiticamente  ao  item  de  ligagSo  i 
terra.  Tentarei  apresentar  as  criticas  da 
iorma  mais  resumida  possivel: 

1.  Dimensionamento  da  bitola  do  cabo 
de  terra:  o  cabo  citado  no  texto  nSo  su- 
porta  a  corrente  solicitada  pelo  surto 
atmosMrico,  com  base  em  tormuias 
comprovadas. 

2.  fitosolia  de  aterramento:  contra  sur- 
tos  atmosMricos  b  preciso  ievar  em 
conta  a  impedSncia  caracteristica  do 
sistema  de  protegSo:  por  esse  motivo, 
uma  placa  de  cobre  4  o  plor  aterramen¬ 
to  para  esse  caso,  pois  a  relagSo  r'/l'B 
bastante  grande. 

3.  A  utiiizagBo  do  can/So  nSo  6  muito 
aconseihavel,  pois  eie  B  lixiviavel  e  com 
0  tempo  perde  seu  objetivo;  existem  ou- 
tros  processos  mais  inteiigentes. 

4.  A  utilizagSo  de  isoladores  so  preju- 
dicara  o  efeito  peticuiar  do  cabo  terra, 
chegando  a  criar  efeito  corona. 

5.  0  autor  nio  faz  referenda  a  configu- 
ragSo  da  malha  de  terra,  de  vital  impor- 
tancia  para  a  protegSo. 

6.  Nos  EUA,  Canadi  e  Alemanha 
recomenda-se  interligar  o  sistema  de 
terra  com  a  estrutura  do  pridio;  o  tex¬ 
to  recomenda  o  contrario,  o  que  oca- 
siona  diferenga  de  potencial  e  rupture 
do  solo. 

7.  Com  a  experlBncia  de  varies  Instala- 
gdes  realizadas  da  forma  descrita  no 
artigo,  s6  se  obtem  urn  resultado:  quei- 
ma  constante  de  boosters. 

Eng.°  Olavio  A.  T.  Neto 
Rio  de  Janeiro  —  RJ 


Enviamos  siia  carta  4  Thevear  —  em- 
presa  que  forneceu  a  bibliografla  para 
o  artigo  — ,  que  nos  remeteu  a  seguin- 
te  resposta: 

■'Recebemos  sua  carta  referindo-se 
ao  artigo  sobre  antenas  coletivas  e, 
mais  precisamente,  sobre  ligapSo  4 
terra.  Observamos,  no  entanto,  o  se- 

1 .  No  caso  da  bitola  do  cabo  terra,  vo- 
c4  nSo  considerou  a  tabela  montada 
para  essa  finalidade,  publicada  na  p4- 
gina38damesmarevista  — aqual  in¬ 
forma  que  a  seqio  recomendada  para 
o  caso  de  terra  6  de  35  mm^  com  fios 
elementares  de  1  mm“. 


2.  Todo  e  qualquer  sistema  de  aterra¬ 
mento  dever4  ter  a  menor  imped4ncia 
possivel  e  a  utilizagSo  de  uma  placa  de 
cobre  6  perfeitamente  viSvel,  devido  a 
sua  grande  4rea  de  contato;  concorda- 
mos,  por4m,  que  existem  outros  mSto- 
dos  tambdm  eficientes. 

3.  Tambdm  concordamos  com  voc6  so¬ 
bre  o  uso  do  carvSo,  mas  temos  que 
considerar  que  outnos  produtos  de  ater¬ 
ramento  tambSm  s4o  lIxiviSveis  e  que 
o  uso  de  v4rias  hastes  torna  o  custo  re- 
lativamente  elevada 

4. 0  efeito  corona  sd  6  significativo  em 
tensdes  superiores  a  15  kV  e  por  lon- 
gos  perlodos.  NSovemos  a  possibilida- 
de  de  geragSo  de  corona  nos  isolado¬ 
res,  pois  para  o  desenvolvimento  des¬ 
ses  niveis  de  tensSo,  a  impedSncia  de 
terra  teria  que  ser  demasiadamente  al- 
ta  —  e,  nesse  caso,  o  atenamento  prati- 
camente  deixaria  de  existir  e  a  falta  de 
isoladores  faria  energizar  a  parede  do 
edificio.  AI4m  do  mais,  caso  isso  fosse 
possivel,  a  geragSo  de  corona  por  perio- 
dos  tSo  curtos  em  nada  afetaria  o  siste- 

5.  A  literatura  que  dispomos  nSo  evi- 
dencia  a  configuragSo  de  malha  de  ter¬ 
ra,  nem  a  interllgagSo  com  o  sistema 
de  terra  do  prSdio. 

6.  NSo  temos  observado  queimas 
constantes  de  boosters. 

Como  referenda,  podemos  citar,  por 
exempio,  os  seguintes  livros: 

—  Curso  de  Instalaclones  de  Antenas 
Colectivas.  Manuel  Mora  Ujo  Herrero 

—  Las  Antenas  Colectivas,  Henri  Ros- 
sies 

—  Impianti  di  Antenne  TV,  Alberto  Ban- 

—  La  Pratique  des  Antennas,  Ch. 
Guilbert 

—  The  ARRL  Antenna  Book 

—  The  Radio  Amateurs  Handbook, 
1979. 

Agradecemos  sua  carta  e  colocamo- 
nos  4  disposigSo  para  eventuais  trocas 
de  informagdes  tScnicas". 

Oirceu  VisnadI 
Dspt.°  de  Engenharia 
ElStrtca  da  Thevear 


Sinto-me  satlsfeito  em  poder  tercon- 
tribuido  com  tSo  renomada  revista, 
com  0  artigo  "Urn  Indicadorde  seqOSn: 
cia  de  fase,  com  protegSo  ",  public  'ado 
na  NE  n.°  91,  de  setembro  de  84.  Pude 
notar,  porSm,  tercometido  urn  errt^ue 
\  apesarde  nio  aletaro  resultado  mat. 


levou  a  uma  incorregio  de  dues  expres- 
soes  matemStIcas  apresentadas. 

Alim  desse  lapse,  percebi  lambem 
que  o  clrcuito  da  ligura  7,  4  pSgIna  69, 
poderia  ser  melhorado  quanto  4  segu- 
ranga  de  funclonamento  pelo  acrisci- 
mo  de  dels  componentes;  e,  ainda,  que 
por  uma  falha  de  impressSo,  a  relagSo 
de  componentes  nio  trouxe  o  valor  do 
zener  D2.  Por  tais  motives,  sollcito,  se 
possivel,  a  publicagSo  da  seguinte  er¬ 
rata,  salientando  que  o  item  (b)  da  mes- 
ma  nio  i  imprescindivel: 
a)  Na  pSg.  67,  2.'  coluna 

lEJ  =  l£l  -pTY 


b)  Reis  de  protegSo  —  tig.  7,  pSg.  69 

—  acrescentar  urn  capacitor  de  47  nPi 
SOVem  paralelo  ao  resistor  R9; 

—  acrescentar  urn  resistor  de  220  kQ 
- 1/4  W,  5%  entre  a  base  de  Q2  e  o 
emissor  de  03. 

c)  RelagSo  de  componentes  do  relS 

—  acrescentaro  valor  de  02:5,6  V/400 

—  acrescentar  os  componentes  do 


Wagner  Beneti 
Sao  Paulo  -  SP 


Lelo  Nova  Eletrdnica  mensalmente, 
comprando  em  banca.  Antes  de  ter,  fo- 
Iheio  a  re  vista  toda,  para  ver  os  artigos 
mats  Interessantes  e  as  informagbes 
que  me  trazem.  Gostel  muito  da  equi- 
valincia  de  transistores  das  revistas 
86/87  e  do  curso  de  videocassete,  lan- 
gado  no  rt.'  92., 

Houve  uma  ipoca  em  que  essa  re¬ 
vista  fornecia  mais  Informagbes  para 
o  profissional  de  bancada,  atravis  de 
fichas  ticnicas.  Que  tal  voltara  publl- 
carmais  algumas,  principalmente  so¬ 
bre  transistores  e  CIs?  Lembro-me  de 
um  artigo  de  Brian  Dance,  naNEn."  68, 


JANEIRO  DE  1985 


"CodificatSo  de  encapsulamento  de 
CIS”;  uma  publicagSo  sobre  encapsula¬ 
mento  de  dispositivos  semicondutores 
atrairla  a  atengSo  de  muitos  leltores. 

Acredito  que  urn  curso  sobre  toca- 
fitas  e  gravadores  tambem  seria  muito 
bem-vindo  para  os  que  se  dedicam  a 
manulengSo  de  equipamentos  eleM- 
nicos.  Mais  bem-vinda  ainda  seria  a  pu- 
biicagSo,  na  segSo  Prdtica,  de  circuitos 
adaptiveis  ao  muitimetro  analbgico, 
que  serviria  para  virios  tipos  de  medi- 
da  (como,  por  exempio,  capacimetro 
com  o  VOM,  conversor  CA/CC  para  o 
VOM  comum,  para  medida  de  tensCes 
na  faixa  de  Audio,  substituindo  o  osch 
loscbpio  etc.). 

Waldir  Rodrigues 
Cataguases  —  MG 


Disse  bem,  Waldir.  Suas  sugestdes 
sfio  todas  aproveitdveis  e  deverSo  ser 
apllcadas  am  breve.  Estamos  preparan- 
do  uma  s6rie  de  novldades  para  este 


Sou  leitorde  Nova  Eletrbnica  hA  bem 
pouco  tempo  (5  meses),  maso  suficien- 


te  para  concluir  ser  essa  uma  revista 
de  alto  nlvel  e  que  melhora  a  cada  edl- 
gAo;  por  isso,  tornei-me  assinante  hA 
dols  meses  atrAs. 

Sou  estudante  de  engenharia  eletri- 
ca  e  trabalho  como  tAcnico  em  uma 
emissora  de  TV  de  Floriandpolis.  Em- 
bora  tenha  experiSncIa  em  circuitos 
anatogicos  e  atA  mesmo  em  circuitos 
IPgicos  simples,  pouco  conhego  sobre 
microprocessadores  e  circuitos  afins. 
Como  deseio  montar  (ou  comprar)  urn 
microcomputador  e  soube  queaNE  pu- 
bllcou  circuitos  para  montagem  de  urn 
micro,  o  Nestor,  venho  solicitar  algu- 
mas  inlormagdes:  em  que  revistas  fo- 
ram  pubiicados  os  circuitos  do  Nestor? 
Existem  exempiares  A  venda? 

Como  tenho  poucos  conhecimenlos 
na  Area  de  micros,  gostarla  que  me  In- 
dicassem  livros  que  pudessem  me  fa- 
miliarizar  com  sua  montagem  e 
programagio,  pois  quero  montar  o 
Nestor,  entendA-lo  e  criar  para  ele  no¬ 
vas  possibilidades  de  utilizagAo. 

Carlos  V.  M.  Rodrigues 
Floriandpolis  —  SC 

Os  artigos  sobre  o  Nestor,  Carlos,  es- 
tao  distribuldos  por  sete  numeros  da 
Nova  Eletrdnica,  que  podem  ser  encon- 


trados  junto  ao  nosso  setor  de  assina- 
turas  (veja  o  telefone  no  expediente  da 
revista).  Os  tr6s  artigos  basicos,  que 
fornecem  dados  para  a  montagem  e 
operagdo  do  micro,  foram  pubiicados 
nos  n?»  84, 85  e  86  (fevereiro,  margo  e 
abril  de  84).  Depois  disso,  foram  suge- 
ridos  perifdricos  para  o  Nestor,  em  trds 
suplementos  separados:  “Utilizagao 
dos  terminals  BS  do  Nestor",  n.°  88,  ju- 
nho  84;  "Gravagao  emlita  para  o  Nes¬ 
tor",  n?  90,  agosto  84;  e  "Gravagao  de 
EPROMs  com  o  Nestor”,  n.">  93  e  94, 
novembro  e  dezembro  de  84. 

Quanto  A  literatura  especifica  sobre 
microprocessadores  e  microcomputa- 
dores,  existem  multas  obras  de  bom  nl¬ 
vel,  mas  a  maioria  em  lingua  inglesa. 
O  melhor  livro  que  conhecemos,  em 
portuguds,  sobre  o  assunto,  A  Construa 
seu  Prdprio  Computador  Usando  o 
Z-80,  de  Steve  Ciarcia,  editors  McGraw- 
Hlll  do  Brasil.  Essa  obra  A  citada,  jun- 
tamente  com  trds  outras,  na  bibliogra- 
f  ia  do  primelro  artigo  sobre  o  Nestor  (n." 
84,  pdg.  16)  e  todas  elas  sao  adequa- 
das  a  quern  quer  comegar  a  "mexer" 
com  microcomputadores.  Boa  sorte 
em  sua  montagem,  Carlos;  em  caso  de 
mais  alguma  diivida,  escreva-nos  no- 
vamente.  • 


A  tradi9ao  continua  com... 
SERION 
WTCPN 

Facil  manuten9ao 
Temperatura  ideal  controlada 
Evita  mudanpas  acidantais  de  temperatura 
Protege  CIs  contra  cargas  estaticas 

Pontas  de  vdrios  tipos  permitem  uma  melhor 
performance  na  soldagem,  podendo  se  controlar 
tr6s  temperatures  fixadas  em  600“F(315”C), 
700"F(371'>C)  e  800“F(427“C). 

especificaqOes  T&NICAS^ 

•  Fonte  de  AlimentagSo  •  Ferro  de  Soldagem 

110Ve220V-60H2-60W  Potdncia  -  42W 
tensao  de  saida  -  24V 

Fabricada  exclusivamente  pela  Serion 


Rua  Antonio  de  Godoi,  1 22  -  Cj.  1 26/9 
Tel.  222-5255  -  Telex  (01 1 )  36425  SEON  BR 

CEP  01034  -  sao  Paulo,  SP 
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Discos  a  laser 
ja  tern  equipamento 
completo  no  Brasil 


Na  corrida  pelo  ^udio  digital  no  Bra¬ 
sil,  duas  empresas  estao  dividindo  o 
primeiro  lugar:  Gradients  e  Philips. 
Num  espago  de  poucas  semanas,  am- 
bas  langaram  seus  primeiros  modelos 
de  toca-dlscos  a  laser  —  bastante  se- 
melhantes  em  apardncia,  recursos  e 
prego.  Assim,  os  dois  aparelhos  — 
LDP-636,  da  Gradients,  e  CD-204,  da 
Philips  —  tarn  carregamento  frontal 
dos  discos,  uma  s6rie  de  recursos  so- 
fisticados  de  audigao  (visor  digital  mul- 
tifungao,  leclas  de  selegao/repetigao/ 
procure  de  faixas  etc.),  relagao  sinal/rul- 
do  em  torno  de  96  dB,  resposta  em  f  re- 
qoancia  de  2  Hz  a  20  kHz  (10,3  dB)  e 
custo  ao  redor  dos  2,8  milhOes. 

A  Gradients,  poram,  tomou  a  diantei- 
ra  com  o  langamento,  em  novembro  ul¬ 
timo,  de  um  equipamento  de  som  to- 
talmente  compatfvel  com  os  novos  to¬ 
ca-dlscos.  A  compatibllidade,  no  caso, 
relere-se  rao  86  aos  niveis  de  sinal 
envolvidos,  como  tamb6m  a  qualidade 
sonora  proporclonada  pelos  novos  sls- 
temas  digitals  de  reprodugao  —  que 
reproduzem  uma  ample  faixa  dlnami- 
ca,  Introduzem  uma  distorgao  pratlca- 
mente  desprezivel  e  cobrem  uma  ex- 
tensa  resposta  em  freqoancia,  captan- 
do  com  perfeigao  detalhes  Inaudiveis 
em  sistemas  comuns,  mesmo  de  boa 
qualidade. 


A  nova  linha  da  Gradiente,  batizada 
de  Esotech  (esoteric  +  high-tech),  in- 
clul  todos  os  modulos  necessarios  a 
uma  audigao  de  nfvel  proflsslonal:  eles 
tarn  largura  padronizada  e  sao  acom- 
panhados  por  um  rack  especialmente 
desenvolvido  e  duas  caixas  de3  vias^ 
tambam  especiais  para  o  conjunto.  E 
o  resultado  da  sofisticagao  da  linhas 
System  1  (Gradiente)  e  5000  (Polyvox) 
e  plenamente  compatfvel  com  elas. 

A  elevada  sofisticagao  ja  pode  ser 
notada  no  pra-amplificador,  onde,  pa¬ 
ra  evltar  a  minima  captagao  de  ruldos, 
todas  as  Chaves  do  painel  utlllzam  con¬ 
trols  remote  mecanico,  dispensando 
intedigagao  por  flos  eiatrlcos.  O  ampli- 
ficador  de  potdncla,  de  500  W  RMS  e 
com  uma  slew  rate  de  30V/us,  foi  pro- 
jetado  com  circuitos  de  baixa  reall- 
mentagao  negative  (o  que  reduz  a  dis¬ 
torgao  TIM)  e  possul  fonts  de  aTimen- 
tagao  dupla,  uma  para  cada  canal. 

O  divisor  ativo  de  freqoanclas,  por 
sua  vez,  dispOe  de  4  canals  —  poden- 
do  trabalhar  em  tri  ou  tetraampllfica- 
gao  —  e  abrange  subgraves  em  seu  4.“ 
canal.  As  caixas,  pesadas  (40  kg),  vOm 
com  4  alto-falantes,  incluindo  dols 
woofers  de  cone  em  polipropileno.  0 
rack,  al6m  de  uma  chave  geral  acopla- 
da  a  um  reia  de  potencla,  possul  ainda 
uma  ventolnha  para  resfriamento  dos 
ampllficadores  de  potancia. 

Mas  o  conjunto  reune  tambAm,  alAm 
dotoca-discos  a  laser,  um  toca-discos 
convenclonal  de  tragSo  direta,  um  ta¬ 
pe-deck  de  3  cabegas,  um  sintorUp- 


dor  PLL  AM/FM  e  um  equalizador  est6- 
reo  de  10  faixas.  Como  ultimo  requin- 
te  de  sofisticagao,  cada  conjunto  i 
acompanhado  de  suas  especificagOes 
e  curves  individuals,  feitas  e  Impresses 
por  computador. 

Completo,  esse  conjunto  custa  em 
torno  de  17  milhOes  (prego  de  novem¬ 
bro),  incluindo  3  ampllficadores  de  po¬ 
tancia  para  a  multiampllficagao.  Mas 
como  a  Gradiente  nao  “fechou”  o  pa- 
cote,  todos  os  mbdulos  podem  ser  ad- 
quiridos  separadamente. 

Com  esse  langamento.  a  Gradiente 
espera  conquistar  65%  do  publico  de 
malor  poder  aquisitivo,  dividido  basica- 
mente  em  3  segmentos:  os  audldfllos 
mals  exigentes,  os  amadores  Interes- 
sados  em  novidades  tecnol6glcas  e  os 
profissionals  de  estudio.  Aiam  disso,  a 
Gradiente  promete  uma  linha  direta  es- 
peclflca  para  o  atendlmpnto  de  usud- 
rios  da  Esotech,  para  resolver  duvidas 
e  problemas. 

Enquanto  Isso,  espera-se  toca-dis- 
cos  a  laser  de.outros  fabricantes.  A 
Sony  e  a  CCE  deverSo  ser  as  prdximas 
a  entrar  nesse  mercado  promissor.  No 
mercado  mondial,  a  Sony  adlantou-se 
6s  demals  e  j6  langou  o  que  talvez  seja 
o  future  substitute  do  toca-fitas  de  au- 
tombvel:  6  o  CDX-5,  toca-discos  a  laser 
para  carros.  Gragas  ao  desenvolvimen- 
to  de  um  novo  Integrado  VLSI  (Integra- 
gao  em  altlssima  escala),  fol  possfvel 
reduzir  as  dimensOes  desse  aparelho 
para  1/3  dos  modelos  domdsticos.  Jun- 
tamente  com  o  CDX-5  foi  langado  o 
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CDX-R7,  que  Incorpora  tamb^m  urn  sin- 
tonizador  AM^FM. 


Utlllzar  todo  o  polencial  da  um  po- 
derosoCPD,  sem  Investir  pesadamen- 
te  em  equipamento,  aplicativos  e  con- 
trataqao  de  profissionals:  6  o  que  a  Vil- 
lares,  atrav6s  do  rec6m-criado  Setor  de 
Sistemas  e  Servipos  de  In formitica,  es- 
ta  propondo  As  empresas  nacionais,  in- 
dependentemente  do  porte  e  ramo  de 
atividade.  Bastam  uma  linha  telefdni- 
ca  ou  de  telex  e  um  terminal  de  video 
para  Interllgar  a  empresa  ao  computa- 
dor  central,  em  regime  de  trabalho  on 
line,  abrangendo  quase  24  boras  por 

O  usuArio  pode  dispor  dos  mals  va- 
riados  tipos  de  software  —  como  PAG/ 
MAC,  controle  de  estoque,  projetos  es- 
truturals,  entre  outros  —  e  ainda  de  trel- 
namento  para  seu  pessoal  na  prdpria 


Ribeiro,  gerente  de  marketing  e  vendas 
da  Area  de  InformAtica,  sAo  as  solugOes 
Informatizadas  para  os  problemas  des¬ 
ses  setores  que  a  Vlllares  agora  ofere- 
ce  As  demais  empresas.  A  compra  dos 
servigos,  afirma  ele,  independe  do  por¬ 
te  da  empresa  e  se  ela  jAdispfie  ou  nAo 
do  computadores  prdprios.  Terminals 
Itautec  podem  ser  alugados  aos  clien- 
tes  e  os  servigos,  pagos  como  se  fos- 
sem  Impulsos  telefbnicos. 

0  novo  setor  da  Vlllares  conta  com 

4  computadores  IBM  4341  (de  8  MB), 
um  computador  IBM  148  (de  2  MB),  2 
controladoras  3705,  discos  rigidos  com 
capacldada  total  de  16  GB,  650  termi¬ 
nals,  8  terminals  grAfIcos  para  PAC  e 
2  tragadores  grAficos.  AlAm  disso,  dls- 
pOe  de  250  funclonArlos,  entre  analis- 
tas,  programadores,  consultores  e 
especlallstas  de  diversas  Areas  —  que 
podem  realizar  consultorla  na  Implan- 
tagto  de  programas,  alAm  do  softwa¬ 
re  |A  oferecido  normalmente. 

JosA  Marla  RIbeIro  deixa  claro  que 
o  tipo  de  servigo  oferecido  pelo  novo 
setor  da  Vlllares  o  diferencla  dos  de¬ 
mais  birds  existentes.  Assegurou,  ain¬ 
da,  que  tais  servigos  nAo  visam  ocupar 
mAquinas  ociosas  do  grupo,  mas  aten- 
der  senamente  seus  clientes,  como 
mais  um  ramo  de  atividade  do  grande 
grupo  industrial.  Tanto  que  as  IndCis- 
trias  Vlllares  deverAo  Investir  cerca  de 

5  milhdes  de  ddlares,  atA  meados  de85, 
na  ampllagAo  de  sua  fAbrIca  no  bairro 
paullstano  do  Cambuci,  a  fim  de  capa- 
citA-la  a  produzir  CLPs  (controladoras 
kigicos  programAveis),  mlcrocomputa- 
dores  de  apllcagAo  naval,  terminals  de 
aquisIgAo  de  dados  e  placas  de  circul- 
to  impresso  de  alta  conflabilidade. 


Equipamento  medico 
computadorizado 


um  espIrOmetro  e  um  si  sterna  de  negis- 
tro  de  dots  canals.  Os  equipamentos  fo- 
ram  apresentados  ao  pOblico  mAdico 
durante  o  40.°  Congresso  da  Socleda- 
de  Brasileira  de  Cardiologla,  realizado 
em  SAo  Paulo,  no  final  de  setembro. 

O  eletrocardlAgrafo,  modelo  AM 
1000,  dispfie  de  duas  velocidades,  qua- 
tro  nivels  de  sensibilidade  (indicado  In¬ 
clusive  para  eletrocardlogramas  pedlA- 
trlcos),  alAm  de  teclado  digital  de  mem- 
brana  e  sistema  exclusivo  de  protegAo 
do  paciente.  6  portAtll  e,  so  necessA- 
rio,  pode  ser  Instalado  num  carrinho 
projetado  para  a  sua  locomogAo. 

De  seu  lado,  o  espIrAmetro,  modelo 
AM  4000  —  Microloop,  A  um  equipa¬ 
mento  automAtIco  para  laboratArlos  de 
proves  de  fungAo  pulmonar,  servindo 
especificamente  para  a  avallagAo  de 
mecAnIca  ventilatdria,  nos  testes  em 
beira  de  lelto  e  na  fase  prA-operat6rla. 
0  equipamento  foi  construfdo  com 
uma  configuragAo  padrAo,  com  siste¬ 
ma  compacto,  que  inclui  microcompu- 
tador  (compativel  com  Apple  If),  dotado 
de  conversor  analAgico-digital,  visos- 
cApio  para  acompanhamento  de  tes¬ 
tes,  disquete,  Impressora,  pneumota- 
cdgrafo  para  fluxo  respIratArio  e  trAs  In- 
terruptores  para  fluxo  nasal.  0  siste¬ 
ma  A  fomecido  juntamente  com  progra¬ 
mas  de  mecAnica  ventilatArla,  que 
atendem  As  especificagAes  do  A.T.S., 
bem  como  amostragem  de  alta  fre- 
qCiAncIa  com  integragAo  digital,  vlsua- 
llzagAo  em  tempo  real  de  curvas  VT, 
SVC,  1C,  ERV,  MW  e  fluxo-volume  prA 
e  pAs-broncodllatados. 

JA  o  sistema  de  registro  de  dols  ca¬ 
nals,  de  construgAo  menos  complexa, 
destina-se  a  aplicagAes  hemodinAmi- 
cas,  farmacolAgIcas  e  de  pressAo  intra- 
cranlana. 


NOTAS  NACIONAIS 


AEG-Telefur 

controlador 


Thyrotakt  6  o  novo  controlador  de 
potSncia  langado  pela  AEG-Telefunken 
Sistemas  Industrials,  para  atenderprln- 
clpalmente  a  demanoa  do  sstor  de  ele- 
trotermla.  Totalmente  naclonalizado  e 
de  fdcll  adaptagSo  a  qualquer  sistema, 
o  novo  controlador  opera  com  base  no 
principle  de  pacotes  de  energla  em 
chaveamento  de  ondas  completas. 
Possui  alta  resposta  de  controls  e  6  In- 
dicado  para  aplicagdes  onde  se  dese- 
fa  urn  controle  rdpido  e  precise  das 
tensdes,  correntes  e  potdnclas. 

Com  o  objetivo  de  suprir  as  neces- 
sidades  de  diversas  faixas  de  potdncia, 
a  AEG-Telefunken  desenvolveu  a  s6rle 
Thyrotakt  nas  seguintes  modalidades: 
TW—  monofAsIcos  para  correntes  de 
atd  70A,  carga  resistiva;  ITW  —  mono- 
f^sico,  para  correntes  de  100  a  lOOOA, 
carga  resistiva;  fJ/riVou  2  x  ITW  —  Ui 
fisicos,  para  correntes  de  100  a  1000A, 
carga  resistiva;  MTL  —  monofasicos, 
para  correntes  de  atd  3000A,  carga  re¬ 
sistiva,  Indutiva  ou  mista;  DMTL  —  tri- 
fislcos,  para  correntes  de  atd  3000A, 
carga  resistiva,  indutiva  ou  mista. 


ProgramagSo  de  micros  em  lingua- 
gem  Basic,  criagSo  de  logos  animados 
e  sonoros,  programas  matemAtlcos  e 
sintetizagOes  de  mOsica  —  eis  algu- 
mas  das  apIleagOes  do  teclado  Basic, 
que  a  Dynacom  EletrdnIca  acaba  de 
apresentar  ao  mercado.  0  teclado  6 


tivel  com  o  sistema  Atari  e  vem  acorn- 
panhado  de  urn  cartucho  com  progra- 
ma  de  4  kbytes  e  um  manual  llustrado. 
Segundo  o  fabricante,  a  sua  principal 
finalidade  6  Instrutiva,  ou  seja,  introdu- 
zir  a  programagSo  Basic  na  formagSo 
de  criangas  a  partir  dos  sels  anos  de 
idade. 

0  teclado  cobre  diversas  fungSes  Im- 
portantes  da  linguagem  Basic,  tals  co- 
mo  IF,  THEN,  GOTO,  OUTPUT,  GRA¬ 
PHICS,  CRSR,  VARIABLES,  PRINT, 
NEW  LIN  E  etc.  Uma  de  suas  principals 
vantagens  6  possibilitar  a  obsen/agSo, 
na  tela,  dos  vSrios  registradores  do  mi¬ 
cro  durante  a  execugao  de  um  progra- 
ma,  com  o  obfetivo  de  tacilitar  a  com- 
preensSo  de  seu  funcionamento.  Des- 
ta  forma,  hi  sels  setores  na  tela,  que 


podem  ser  apresentados  conforme  o 
critarlo  do  usuario.  Constam  deles,  as 
instrugOes  do  programs;  a  sequSneia 
da  execugSo;  as  varldvels  e  seus  res- 
pectivos  valores;  as  mensagens  im- 
pressas;  a  veloc Idade  de  execugSo  e  o 
setor  griflco  destinados  aos  jogos.  A 
InstalagSo  do  teclado  e  bastante  sim¬ 
ples:  basta  encalxar  os  seus  conecto- 
res  nos  soquetes  dos  Joysticks  do 
console  e  do  cartucho  do  programs 
que  o  acompanha. 


Para  a  Toyama,  a  saida 
e  a  verticalizagao 


A  Toyama  Eletrflnica,  conhecida  for- 
necedora  da  Embratel  na  irea  de  redes 
de  TV  e  telex,  esti  promovendo  uma 
verticalizagao  de  seus  sistemas,  com 
o  propbsito  de  atuar  de  uma  forma 
mais  abrangente  no  mercado  nacional 
detelecomunicagOes.  Paraaempresa, 
esta  opgao  baseia-se  na  premissa  de 
que  somente  a  tecnologia  desenvolvl- 
da  especlalmente  para  o  mercado  bra- 
sileiro  pode  consolidar  a  resenra  de 
mercado  para  as  empresas  nacionais 
que  existem  no  setor. 

Um  dos  passos  fundamentals  da 
execugSo  desta  nova  polltica  industrial 
fol  o  desenvolvimento  de  um  terminal 
fonotelegrAfIco  para  quatro  canals, 
destinado  i  transmlssflo  e  recepgSo  de 
sinals  telegr^ficos  modulados  pordes- 
vlo  de  freqoencla  (FSK),  para  linhas 
prlvadas  de  telex.  Nesta  mesma  linha, 
tamb6m  pode  ser  incluldo  um  repeti- 
dor  terminal  de  video  para  ser  acopla- 
do  na  transmissSo,  realizando  a  equa- 
lizagao  ou  a  amplificagao  dos  sinais  de 
video  e  audio.  E,  por  ultimo,  un^e- 


rador  de  audiofreqOenciamento  e  um 
equipamento  portatil  para  monitorar 
sinais  telegraficos  e  digitals  de  baixa 
freqaancia. 

Todos  estes  equipamenlos  empre- 
gam  tecnologia  nacional  e,  segundo  a 
empresa,  sao  vendidos  a  custos  infe- 
riores  ao  de  mercado  devido  a  fabrlca- 
gao  prbpria  dos  circultos  Impressos 
profissionals  que  utilizam. 


precisao 


A  dificuldade  para  se  conseguir 
componentes  de  precisao  no  mercado 
nacional  a  ainda  um  dos  principals  obs- 
taculos  para  a  naclonallzagao  de  gran¬ 
de  parte  dos  equipamentos  eletrbnl- 
cos.  Neste  sentido,  merece  destaque 
a  Iniciativa  da  Calge  Eletrdnica  de  de- 
senvolver  capacitores  de  poliaster  me- 
talizado  de  precisao,  com  1%  de 
tolerancia.  Confeccionados  especial- 
mente  para  montagens  verticals,  os  ca¬ 
pacitores  da  Calge  sao  encapsulados 
em  caneca  piastica  auto-extingulvel  e 
em  dimensbes  fisicas  bem  definidas, 
para  aumentar  o  aproveitamento  da 
area  da  placa  de  circuito  Impresso. 

Sua  apileagao  tipica  da-se  no  seg- 
mento  de  baixa  e  madia  freqoencia,  ata 
250  kHz,  nos  casos  onde  se  exige  alta 
precisao  e  encapsulamento  prolissio- 
nal.  Por  exempio,  em  circultos  oscila- 
dores,  temporizadores,  clocks,  filtros, 
integradores,  diferencladores  etc. 


CURSOS 


ABACE 

—  R6b6tica;  automagao;  controle  de 
processes;  CAD-CAM.  Perlodo:  16  e  17 
de  malo. 

—  Interlaces  e  perlfaricos  para  ml- 
crocomputadores.  Perlodo:  20  e  21  de 

—  Comunicagao  de  dados;  redes  de 
microcomputadores;  mlcrocomputa- 
dores  como  terminals  de  Mainframes. 
Perlodo:  9  de  agosto. 

—  Estrutura  dos  microprocessado- 
res;  hardware  e  apileagbes;  interllgagao 
de  micros;  sistemas  operacionais  etc. 
Perlodo:  5  e  6  de  dezembro. 

Mais  Informagbes  devem  ser  sollci- 
tadas  a  ABACE  —  Associagao  Brasilei- 
ra  de  Administragao  e  Conservagao  de 
Energia.  Av.  Paulista,  2073  —  Horsa  1 
-  cf.  1 020  —  CEP  0131 1  —  SP  -  tel. 
285-2490.  • 
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NOTAS  INTERN ACIONAIS 


Joao  Anloolo  Zulfo 


Num  passo  importante  para  a  fabri- 
cagao  de  CIs  de  maior  velocidade  e  ca- 
pacldade,  a  equips  de  pesquisas  da  Hu¬ 
ghes  Aircraft  (Marina  Del  Rey,  CA,  EUA) 
construlu  translstores  utlllzando  llto- 
grafla  de  feixes  Idnicos.  0  grupo  obteve 
TEC-MOS  canal  N  de  sIKclo,  com  por- 
tas  deslllcio  pollcristalino  auto-allnha- 
do,  de  dImensOes  submicromatricas. 
As  menores  dlmensdes  das  portas  si- 
tuam-se  na  falxa  de  0,35  a  1,2  micron. 
O  feixe  de  ions  (ocalizado  fol  usado  pa¬ 
ra  expor  urn  f  lime  de  resists  altamente 
sensivel,  que  gera  mascara  para  a  cor- 
rosao  do  polissIKcio  por  plasma.  A  mis- 
tura  utlllzada  na  corrosao  6  uma 
combinagao  de  fiuorina  HF  e  clorlna 
HCL  Foram  conseguldas  excepclo- 
nals  caracterlstlcas  eiatrlcas  dos  TEC- 
MOS  canal  N,  que  empregaram  100  A 
de  dxido  na  porta. 

(Fonts:  EDN,  Janeiro  de  1984) 


Urn  matodo  de  produgao  de  cristals 
com  poucas  deslocagdes  fol  desenvol- 
vldo  pelo  Laboratoire  d'ElectronIque  et 
de  Phlsique  Appllquea  —  LEP  — ,  o 
principal  laboratdrio  de  pesquisas  da 
Philips,  na  Franga  De  acordo  com  o  ma¬ 
todo  desenvolvido,  verlficou-se  que  a 
dopagem  com  impurezas  Isoeiatricas 
lll/V,  durante  a  fabricagao  por  encap- 
sulamento  llquido,  resulta  em  cristals 
de  GaAs,  cujas  lamlnas  apresentam 
menos  do  que  100  deslocagOes  por 
cm^,  o  que  podera  permitir  dispositivos 
de  QaAs  multo  mals  confiaveis. 

Para  qua  se  tenha  Idaia  do  que  Isso 
signifies,  o  processo  de  cresclmento 
CzocralskI  resulta  em  madias  de  10  mil 
a  100  mil  deslocagOes  por  cm^,  com  a 
desvantagem  dos  cristals  serem  pe- 
quenos  e  dif  feels  de  manusear,  por  se¬ 
rem  ovals.  Embora  o  novo  processo 
nao  tenha  IlmItagOes  inerentes  de  ta- 
manho  dos  cristals,  os  melhores  resul- 
tados  obtidos  pelo  LEP  sao  cristals  de 
5  cm  de  diametro,  contends  10'’  ato- 
mos  de  Indio  por  cm-*,  situagao  em  que 
o  numero  de  deslocagOes  aproxima-se 
de  zero.  Engenhelros  desse  laboratd- 
rlo,  situado  em  Limell,  Bravannes,  su- 
burblo  de  Paris,  dizem  que  os  desloca- 
mentos  nos  substrates  de  GaAs  cau- 


sam  0  envelhecimento  precoce  dos 
diodos  laser  e  varlagOes  na  homogenei- 
dade  dos  translstores  de  efeito  de  cam- 
po,  que  afetam  de  forma  adversa  o 
desempenho  dos  CIs. 

(Fonte:  Electronics,  26  de  Janeiro  de 
1984) 


SImuladores  EAC 
CIs  para  modelar  > 


O  sonho  de  todos  os  projetistas,  ou 
seja,  a  facllldade  de  testar  a  operagSo 
de  urn  sistema  antes  que  uma  simples 
pastilha  ou  components  tenha  sido  sol- 
dadaem  seu  lugar,  brevementeestard 
materlalizado  com  dois  Inovadores  sis- 
temas  de  desenvolvimento  e  slmula- 
gao.  Ambos  contornam  o  problema  de 
modelamento  de  complexes  CIs-IEMA 
(VLSI),  como  por  exempio  microproces- 
sadores,  chamando  simplesmente  as 
prdprias  pastllhas  ffsicas  dos  Integra- 
dos  para  fornecerem  as  InformagOes 
ambientais  necessarias.  0  primeiro  si- 
mulador,  oonstruldo  pela  Valid  Logic 
Systems  (Mountain,  View,  Callfdrnia, 
EUA)  a  propriamente  chamado  de  Real- 
chip.  O  segundo,  produzido  pela  Daisy 
Systems  (Sunnyvalley,  California,  EUA), 
a  chamadO  de  PMX  (extensSo  de  mo¬ 
delamento  ffsico). 

Apenas  conectando  os  componen- 
tes  nos  soquetes  da  EstagSo  de  Desen¬ 
volvimento  EAC(Engenharia  Auxiliada 
por  Computador),  os  projetistas  podem 
extrair  dados  de  simulagSo  diretamen- 
te  dos  dispositivos  fisicos.  NSo  sao  exi- 
gldos  modelos  programacionais  para 
cada  pastilha  complexa  em  desenvol¬ 
vimento  e  tambam  nao  a  necessaria  a 
construgao  de  cartOes  de  geragao  ex- 
perlmentals  para  contornar  as  limlta- 
gSes  da  simulagao  programaclonal. 
(Fonte:  Electronic  Design,  22  de  margo 
de1984) 


Projetado  para  automagao  Industrial, 
urn  novo  processador  de  imagens  reco- 
nhece  um  objeto  (com  resolugao  de  ca¬ 
mera  NTSC  de  320  X  460  pontais  - 
pontos  na  tela)  a  cada  dols  segundos, 
custando  menos  da  metade  que  outros 
sistemas  semelhantes. 

A  Control  Automation  (Princeton,  N. 
J.,  EUA)  programa  seu  sistema  Intervi¬ 
sion  2000  em  Forth,  para  condensar  o 
eddigo  de  programa.  aumel^r  a  flexi- 


bilidade  de  expansao  e  prover  a  velo- 
cldade  necessaria  no  reconhecimento 
de  objetos.  Utlllzando  uma  arquitetura 
com  duto  multibus  e  o  microprocessa- 
dor  Intel  8086,  o  dispositive  acelta  a  in- 
formagao  de  16  cameras  e  pode  ser 
expandIdo  para  receber  imagens  de  at6 
64. 

O  processador  de  Imagens  contam 
128  kbytes  de  MAD  expansivel  e  32 
kbytes  de  memdria  nao  voiatll.  No  car- 
tao  existem  24  portals  paralelos  (ex- 
panslvels  atd  72,  em  aumentos  de  4). 
Adiclonalmente,  pode  Incluir  12  portals 
RS-232  e  pode  varrer  mals  de  750  telas 
de  10  X  10  pontais  por  segundo. 
(Fonte:  Electronic  Design,  9  de  fevereiro 
de1984) 


Jritanicos  investem  mals 
im  microeletronica 


A  despeito  da  sua  defesa  do  merca- 
do  livre,  o  governo  conservador  brita- 
nico  expandiu  seu  programa  de  supor- 
te  a  industria  de  microeletrdnica,  am- 
pllando-o  de  81  mllhdes  para  176  mi- 
Ihdes  de  ddlares  e  estendendo  sua 
duragao  para  mals  6  anos.  Cerca  de 
21  %  dos  custos  desse  projeto  destl- 
nam-se  a  fortalecer  os  elos  fracos  de 
cadeia,  que  sao  as  areas  de  desenvol¬ 
vimento,  projeto  e  produgao.  Por  exem¬ 
pio,  mals  da  metade  dos  recursos  des¬ 
se  piano  destina-se  ao  desenvolvimen¬ 
to  de  uma  capacldade  apropriada  em 
equipamentos  de  manufaturas  de  se- 
mlcondutores  e  a  produgao  de  insumos 
basicos,  notavelmente  o  silfcio  e  gases 
especials  utlllzados  na  fabricagao  de 
CIs.  0  piano  preva  tambam  fundos  pa¬ 
ra  a  criagao  de  uma  f  undigao  de  si  llcio 
no  Reino  Unido.  Um  consdrclo  de  pro¬ 
dugao  de  equipamentos,  ao  qual  per- 
tence  a  Racal  Electronics,  tern  estuda- 
do  como  isso  pode  ser  feito  em  conjun- 
to  com  um  fabricante  de  CIs.  Os  fundos 
desse  piano  deverao  crescer  ainda  ata 
515  mllhdes  de  ddlares,  se  forem  Inclul- 
dos  os  pianos  do  computador  de  quinta 
geragao  e  um  conjunto  de  pequenos  de- 
senvolvimentos:  projetos  auxlliados 
por  computador,  testabllidade  e  fabri¬ 
cagao,  fabricagao  flexivel,  robdtica  e  fl- 
bras  dticas.  Um  beneficidrio  desse 
novo  esquema  podera  ser  a  STC  Com¬ 
ponents,  que  ja  anunclou  pianos  de  ex¬ 
pansao  de  suas  Instalagdes  para  fabri¬ 
cagao  de  lamlnas,  em  Feoscray,  Kent, 
que  somam  88  mllhdes  de  libras.  # 
(Fonte:  Electronics,  5  de  abril  de  1984) 
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P  RATIO  A 


Esta  versao  modema  do  tacometro 
analogjco  trabalha  com  24  LEDs, 
exige  um  unico  ajuste  e  indica 
sobre-rota(?ao  automaticamente 


Conta-giros 
versatil  para 
carro  e  moto 


O  conta-giros  ou  tacAnnetro  6  o  ins- 
trumento  adequado  para  quern  deseja 
dirigir  segura  e  economicamente,  man- 
tendo-se  dentro  da  faixa  btima  de  rota- 
gao  do  motor,  vaiios  conta-giros  |a  fo- 
ram  langados  no  Brasil  (Inclusive  pela 
prdpria  NE),  a  maioria  deles  digital, 
com  indicagao  por  display  de  LEDs. 
Apesar  de  ser  estdtico  e  bastante  fun- 
clonal,  esse  tipo  de  circuito  apresenta 
a  rotagao  por  amostragem  e  nunca  o 
valor  instantaneo,  dando  margem  a  lei- 
turasduvidosas.  Poroutro  lado,  a  Indl- 
cagao  analdgica  por  ponteiro  6  critica- 
da  pela  dificuldade  de  leitura  da  escala. 

Nosso  projeto,  com  base  num  circui¬ 
to  Itallano,  a  o  de  um  tacdmetro  anal6- 
gico  linear,  mas  com  Indlcagaoatravds 
de  uma  seqoancia  continua  de  24  LEDs, 
distribuldos  convenlentemente.  Assim, 


ao  invas  de  um  ponteiro,  tem-se  uma 
faixa  de  luz  movendo-se  no  visor.  Aiam 
de  ser  agradavel  aos  olhos,  esse  tacd¬ 
metro  permite  que  cada  montador  da 
um  toque  pessoal  ao  circuito,  alteran- 
do  a  cor  dos  LEDs  e  da  mascara  de  acri- 
llco,  a  distribuigao  dos  mesmos  na  pla- 
ca,  os  limites  de  rotagao  e  o  limiar  do 
indicador  de  sobre-rotagao. 

Esse  Indicador  a  formado  por  um  cir¬ 
cuito  opcional,  que  dlferencia  o  conta- 
giros  NE  dos  demais.  Atravds  de  um  po- 
tencidmetro,  ele  permite  o  ajuste  de  um 
determinado  valor  de  rotagao;  assim 
que  o  motor  atinge  esse  valor  predeter- 
minado,  todos  os  LEDs  acesos  coma- 
gam  a  piscar  em  Intervalos  de  meio  se- 
gundo.  Desse  modo,  o  motorists  flea 
alertado  para  um  certo  numero  de  gl- 
ros  que  nao  deseja  ultrapassar,  en- 


quanto  o  tacdmetro  continua  Indican- 
do  o  valor  correto  de  rotagao.  Para  que 
o  montador  pudesse  optar  por  Incluir 
ou  nao  esse  circuito  no  conjunto,  fize- 
mos  uma  placa  separada  para  ele. 

Operagao  —  O  principio  basico  de 
funclonamento  dos  dois  mbdulos  6  mul- 
to  simples  e  pode  ser  melhor  vlsualiza- 
do  atravds  da  figure  1.  Temos,  iniclal- 
mente,  o  bloco  ceifadore  filtro,  usado 
para  "tratar”  o  sinal  proveniente  do  pla- 
tinado  do  velculo  (esta  d  uma  das  par¬ 
tes  mals  cn’ticas  do  circuito  e  serd 
abordada  rnais  vezes  ao  longo  do  artl- 
go).  0  bloco  seguinte  d  um  monoestd- 
vel,  que,  assoclado  a  um  integrador, 
converts  a  frequdneia  de  entrada  em 
um  nivel  correspondente  de  tensdo  con¬ 
tinue  —  que,  por  sua  vez,  d  entregue  di- 
retamente  ao  voltimetro  tipo  bargraph 
(barra  de  LEDs). 

Quanto  ao  indicador  de  sobre-rota- 
gdo,  ele  simplesmente  compara  o  va¬ 
lor  real  de  rotagdo  Od  sob  a  tonna  de 
tensdo  CC)  com  uma  tensdo  programa- 
da,  acionando  entdo  um  osclladorde 
baixa  frequdneia  (2  Hz)  —  que  chaveia 
o  controls  de  lumlnosidade  dos  LEDs, 
desligando-os  nessa  freqadncla. 

Podemos  passar  agora  aos  cimuitos 
reals  do  conta-giros,  que  aparecem  nas 
figures  2  e  3.  Temos,  primeiramente,  R1 
e  D1  formando  uma  malha  ceifadora, 
jd  que  a  tensdo  vinda  do  platinado  po- 
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de  atingir  picos  de  at6  250  V;  Cl  e  R3 
t6m  a  fungao  de  flltrar  o  ruldo  rapido 
que  acompanha  esse  sinal.  0  transis¬ 
tor  Q1,  em  segulda,  tern  como  fungao 
“quadrar"  o  sinat  e  compatibiliza-lo 
com  os  nfveis  da  famflia  CMOS;  na  ca- 
llbragao  veremos  como  tratar  esse  es- 
tagio  critico. 

0  monoestavel  a  feito  com  o  Integra- 
do  4047,  Implementado  para  gatllhar  na 
sublda  dos  pulsos  e  produzir  urn  pulso 
de  largura  Igual  a  2,48RC.  Dessa  forma, 
o  valor  madio  de  tensao  na  salda  do 
mono  sera  sempre  proporcional  a  fre- 
qOdncIa  dq  sinal  de  entrada.  Note  que 
a  alimentagao  do  4047  a  feita  atravas 
de  urn  zener  (D4),  a  fim  de  garantir  um 
nivel  “1”  constante  na  salda,  evltando 


assim  possivels  imprecIsOes  no  valor 
madio  de  tensao  —  pois,  como  se  sa- 
be,  a  tensao  das  baterlas  chumbo-aci- 
das  costuma  varlar  e  geralmente  para 

A  seguir,  temos  R9  e  C3  formando 
um  simples  integrador,  com  uma  cons¬ 
tante  de  tempo  de  aproximadamente 
300  ms  —  ou  se)a,  bem  superior  aos 
tempos  relativos  a  rotagao.  Nessa  pon- 
to,  |a  dispomos  de  uma  tensao  CC  pro¬ 
porcional  a  rotagao,  que  a  apllcada  aos 
dois  UAA180  llgados  em  cascata.  Pe¬ 
ls  maneira  como  esse  voltimetro  foi 
projetado,  usando  dois  diodos  zener 
(02  e  03)  como  referAncIa,  obtemos  um 
fundo  de  escala  de  4,8  V. 

Os  pInos  3  e  16  do  Cl  sao,  respectlva- 


mente,  e  e  estabelecem 
a  escala  citada.  0  pino  2  a  responsa- 
vel  pelo  controle  de  brilho;  em  aberto, 
ele  confere  luminosidade  maxima  aos 
LEDs,  enquanto  que  atenrado  apaga-os 
totalmente;  nesse  pino  (ponto  “B")  a 
apllcado  o  sinal  do  oscilador  de  baixa 
freqoancla,  pertencente  ao  indicador 
de  sobre-rotagao.  0  pino  17,  por  sua 
vez,  a  a  entrada  de  controle,  onde  o  si¬ 
nal,  excurslonando  entre  as  tensOes  de 
referancla,  deve  acionar  um  niimero 
proporcional  de  LEDs.  Como  se  pode 
ver,  a  operagao  do  circuito  a  baslca- 
mente  a  mesma  de  um  freqOencimetro 
analdglco.  Maiores  Informagdes  sobre 
a  operagao  do  Integrado  UAA180  po- 
dem  ser  conseguldas  em  outro  artigo 
da  N  E,  no  n.°  85,  de  margo  de  84,  sobre 
o  Indicador  Modular  de  Potancia. 

O  circuito  do  Indicador  esta  na  f  Igu- 
ra  3.  A  rede  formada  por  R1  e  Cl  com- 
pOe  um  outro  integrador  —  nao  fol 
possivel  utlllzaro  sinal  de  salda  do  prl- 
melro  Integrador  devido  a  problemas 
de  Impedancia,  ou  seja,  para  nao  “car- 
regar”  em  demasla  o  capacitor  C3  do 
circuito  principal.  A  tensao  continue 
obtida  desse  segundo  integrador  (a  par- 
tir  do  ponto  "A”)  6  comparada  com  o 
nivel  de  tensao  programado  pelo  trim- 
pot  (e  obtido  atravas  do  ponto  “C"),  em 
um  operaclonal  montado  na  conflgu- 
ragao  de  comparador. 
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O  Sinai  de  salda  do  comparador, 
quando  6  nulo,  habllita  o  funclonamen- 
to  do  oscilador  astdvel  (qua  utiliza  o  tra- 
diclonal  555);  case  contrtrio,  Impede  a 
oscilapSo  e  ainda  manttm  um  nival  “0" 
no  pIno  3  do  555,  cortando  o  transistor 
—  e,  em  conseqtMncIa,  deixando  de  in- 
llulr  no  display. 

Os  capacitores  C4  a  C5  exercem  a 
funqao  de  filtragem  geral,  ajudando  a 
manter  constante  a  alimentagSo  do  ta- 
eftmetro.  Devido  i  presanga  desses  ca¬ 
pacitores,  os  dels  circultos  sSo  alimen- 
tados  atrav6s  de  um  diodo  retificador 
comum  (D29);  esse  diodo  evita  que  C4 
e  C5  descarreguem-se  atravis  da  ba- 
teria  do  autombvel,  evltando  assim  tlu- 
tuagOes  indesejaveis  na  tensSo  de  all- 
mentagSo. 

Voltamos  a  dizer,  por  fim,  que  o  cir- 
culto  do  Indicador  6  opcional  e  sua  re- 
tirada  do  con)unto  nSo  afeta  em  nada 
a  operagSo  do  conta-giros.  Caso  voc6 
nao  faga  questSo  desse  tipo  de  Indlca- 
gao  (bastando,  por  exempio,  indIcar  o 
limite  seguro  de  rotagao  pela  alteragao 
na  cor  dos  LEDs),  o  pIno  2  dos  UAA180 
pode  ser  llberado  para  outro  tlpo  de  con¬ 
trols  —  como  um  atenuador  manual  de 
luminosidade  do  display,  por  exempio. 


Valor  de  C2  segundo  o  tipo 
de  motor 

C2  (oFI 

2  cHin*o.r4  twniMX 

100 

33 

22 

22 
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Montagem  —  Estamos  propondo, 
para  esses  circultos,  duas  placas  se- 
paradas  de  circuito  impresso,  repre- 
sentadas  nas  figuras  4  e  5,  em  escala 
1:1,0  montador  poderA,  6  claro,  optar 
por  outras  configuragdes,  como  inclulr. 
os  dels  circultos  numa  s6  placa  ou  con- 
ferir  uma  disposigfio  dlferente  aos 
LEDs  —  em  linha  reta  ou  semicirculo, 
porexempio  — ,  apesardeconsiderar- 
mos  0  nosso  protdtlpo  (tarn  Wm  basea- 
do  na  IdAia  original  itallana)  bastante 
harmdnico  e  funclonal. 

As  placas  foram  duplamente  revisa- 
das,  antes  da  publicagSo;  por  Isso,  su- 
gerimos  uma  boa  vistorla  nas  placas 
prontas,  antes  que  se|a  iniclada  a  mon¬ 
tagem.  Na  soldagem  nSo  hA  pontos  crl- 
ticos,  com  excegAo  dos  CIs,  que  exi- 
gem  urn  pouco  mais  de  cuidado,  e  dos 
LEDs,  que  devem  ser  dispostos  de  for¬ 
ma  estAtica,  bem  alinhados.  NAo  sol¬ 
do  na  placa  principal,  por  enquanto,  o 
resistor  R9  e  o  capacitor  C2;  espere  pa¬ 
ra  fazA-lo  apds  os  testes. 


Fig.  7 


Deixamos  a  cargo  de  cada  um  sele- 
cionar  a  cor  dos  LEDs  e  o  estabeleci- 
mento  de  faixas  em  cores  diterentes. 
Isso  tambAm  val  Influir  na  cor  e  nume- 
ragAo  da  mAscara  de  acrillco,  cujo  mo- 
delo  pode  ser  visto  na  figura  6,  com  as 
dimensdes  e  a  marcagAo  de  escala  ade- 
quadas  ao  nosso  protdtipo. 

Testes  ecallbragao  —  Montadosos 
circultos  e  checadas  as  soldagens,  o  pri- 
meiro  passo  para  o  correto  tunciona- 
mento  do  conta-giros  A  fazA-lo  operar 
antes  na  bancada.  Para  testaro  circui¬ 
to,  deve-se  dividl-lo  em  estAgios  e  testA- 
los  separadamente.  Alimente  entAo  o 
circuito  com  cerca  de  14  V,  depols  de 
ter  colocado,  no  lugar  reservado  a  C2, 
um  capacitor  de  0,1  pF.  Podemos  en¬ 
tAo  testar  o  voltimetro  CC,  j  A  que  ele  es- 
tA  isolado  do  restante  do  circuito  pela 
ausAncIa  do  resistor  R9. 

Comece  llgando  um  potencldmetro 
de  10  kD  em  sArie  com  um  resistor  fl- 
xo,  tambAm  de  10  kO;  o  terminal  llvre 
do  resistor  val  a  +  Vcc  e  o  do  potencld¬ 
metro,  A  terra,  enquanto  o  cursor  des- 
te  A  conectado  ao  pIno  17  de  CI2. 
Assim,  ao  girar  o  cursor  do  potencld¬ 
metro  para  um  lado  e  para  ooutro,  os 
LEDs  devem  acender  e  apagar  grada- 
tivamente  (iembre-se  que,  se  houver  al- 
gum  diodo  avarlado  ou  invertido,  os 
outros  trAs  do  mesmo  conjunto  tam¬ 
bAm  fleam  apagados).  Bem  montada, 
essa  etapa  do  circuito  nAo  deve  apre- 


sentar  problemas;  podfrse  entAo  inserir 
R9,  para  testar  o  conversor  freqOAncIa/ 

Para  isso,  A  preciso  simular  o  sinal 
gerado  no  platinado,  atravAs  de  um  cir¬ 
cuito  auxillar  —  que  pode  ser  um  gera- 
dor  de  Audio  ou,  em  caso  de  f  alta  deste, 
o  circutio  proposto  na  figura  7.  De  um 
modo  ou  de  outro,  o  sinal  de  teste  de¬ 
ve  ser  apileado  no  ponto  de  interliga- 
gAo  de  R3  e  R4. 

Na  ausAncia  desse  sinal,  os  LEDs 
devem  penmanecer  apagados;  com  ele, 
alguns  devem  acender.  Devido  A  gran¬ 
de  simpllcldade  do  conversor,  se  nAo 
houver  problemas  de  montagem,  o  cir¬ 
cuito  deverA  funcionar  de  Imedlato. 

Vamos  passar,  entAo,  A  fase  de  cali- 
bragAo.  Como  dissemos,  exists  apenas 
um  ajuste  a  fazer,  mais  exatamente  no 
ganho  do  circuito;  ele  A  feito  por  R7, 
que  atua  na  largura  do  pulso  do  mo- 
noestAvel,  adaptando  o  taedmetro  aos 
niveis  de  rotagAo  de  cada  veiculo.  O  cir¬ 
cuito  pode  operar,  assim,  com  diversos 
fundos  de  escala,  dependendo  do  nA- 


Aqui  esta  o  selo  n?4 
do  curso  de 
videocassete. 


Recorte  e  cole  este 
selo  no  local  indicado 
da  cartela  fornecida 
juntamente  com  o  1.° 
fasciculo. 
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mero  de  cllindros  e  tempos  do  motor, 
atraVds  da  varla^So  do  valor  de  C2  e  do 
ajuste  de  R7. 

Na  callbragao,  vamos  voltar  a  usar 
o  gerador  de  Audio  ou  o  clrcuito  da  fl- 
gura  7;  por  Isao,  6  precise  apiicar  uma 
destas  fdrmulas,  para  se  fazer  a  con- 
versao  de  hertz  para  RPM: 

,(HZ)=  PPM  X  n^cillndros 

(para  motores  de  4  tempos) 
f(Hz)  =  RPM  X  n^cilindros 

(para  motores  de  2  tempos) 

AiAm  disso,  a  Tabeia  1  relaciona  os 
valores  caicuiados  para  C2  de  acordo 
com  o  tipo  de  motor  envoivido.  Antes 
de  iniciar  a  calibragSo,  portanto,  retire 
o  capacitor  de  0,1  pF  do  iocai  reserve- 
do  para  C2  e  coioque  no  iugar  outro  de 
vaior  adequado. 

Exemplilicando,  vamos  super  que  o 
tacOmetro  vA  ser  Instalado  num  motor 
de  4  tempos  e  4  ciiindros  e  que  a  caii- 
bragAo  seja  feita  com  o  circuito  da  fi- 


Garanta  todos  os 
fasciculos  do  curso  de 
videocassete  e  receba- 
os  diretamente  em  sua 


cupom  encartado  nesta 
edi^ao. 


gura  7,  novamente  aplioado  entre  R3  e 
R4.  Nessecaso,  afrequAncia  apiicada 
ao  circuito  A  de  60  Hz;  uti  iizando  a  pri- 
melra  fbrmuia,  vemos  que  isso  equiva- 
ie  a  urn  sinal  produzido  por  urn  motor 
girando  a  1  800  RPM. 

Adotando  C2  =  47  nF,  como  manda 
a  Tabeia  1,  e  com  base  nesse  valor  e 
no  regime  de  rotagAo  mAxima  do  mo¬ 
tor,  pode-se  entAo  calibrar  o  circuito, 
com  o  auxiiio  de  R7.  Assim,  se  o  niime- 
ro  de  giros  mAximo  for 6  000  RPM,  o  fun- 
do  de  escala  do  tacflmetro  deverA  ser 
urn  pouco  maiore,  se  possivel,  muitipio 
de  24  (devido  aos  24  LEDs  presentes  no 
circuito).  Assumindo,  entAo,  7  200  RPM 
como  fundo  de  escala,  vamos  ter  a  rela- 
gAo  7  200/24  =  300  RPM/LED.  Portanto, 
R7  deve  ser  ajustado  de  modo  que  fi- 
quem  acesos,  com  o  sinal  de  teste, 
1  800/300  =  6  LEDs.  £  claro  que,  para 
cada  caso,  deve-se  usar  uma  escala  de 
graduagAo  adequada,  e  nAo  a  propos- 
ta  pela.  figura  6,  que  A  apenas  urn 
exemplo. 

Considerando  ainda  o  mesmo  exem¬ 
plo,  se  for  incluido  no  sistema  o  indl- 
cador  de  sobre-rotagAo,  existIrAo  duas 
opgOes;  utillza-se  urn  gerador  de  Audio 
fornecendo  urn  sinal  correspondents  a 
6  000  RPM  e  a)usta-se  o  I  im  lar  pelo  trim- 
pot  R5.  Ou,  entAo,  com  o  circuito  dr 
flgura  7,  descallbra-se  R7,  atA  que  oi 
LEDs  atinjam  6  000  RPM  na  escala  jA 
callbrada  (caso  seJa  impossivel,  de  Inf- 
cio,  coioque  temporarlamente  urn  ca¬ 
pacitor  de  Igual  valor  em  paralelo  com 
C2);  em  segulda,  ajusta-se  R5. 

Volta-se  entAo  a  calibrar  R7  em  sui 
posIgAo  anterior  e  lacra-se  ambos  oi 
potencidmetros  com  esmalte,  pois  nAo 
precIsarAo  ser  mals  ajustados  e  Isso 
evita  que  as  vIbragOes  do  carro  venham 
a  desajustA-los.  EstAo  encerrados  os 
testes  de  bancada  e  o  conta-giros  po- 
de  ser  llgado  ao  velculo. 


Inatalagao  —  As  IlgagOes  bAsIcas 
entre  o  conta-giros  e  a  parte  elAtrica  do 
velculo  estAo  esquematizadas  na  figu¬ 
ra  8.  O  capacitor  de  100  nF/600  V,  em 
sArie  com  a  entrada,  poderA  ou  nAo  ser 
necessArio,  dependendo  das  condl- 
goes  de  cada  carro  ou  moto,  especial- 
mente  da  parte  elAtrica.  Antes  de  mais 
nada,  por^,  procure  Informar-se  sobre 
a  parte  elAtrica  de  seu  velculo,  a  fim  de 
localizer  sem  probiemas  os  pontos  de  li- 
gagAo.  Sugerlmos,  se  possivel,  que  a  Ins- 
talagAo  seja  feita  por  urn  auto-elAtrico. 

Nosso  protOtipo  fol  testado,  com 
pleno  sucesso,  num  Chevette,  dlsoen- 
sando  o  capacitor  auxlllar  de  WX] 


nF/600  V.  Lembre-se,  por  fim,  que  o  cir¬ 
cuito  opera  com  1 2  volts  e,  portanto,  s6 
poderA  ser  llgado  a  motos  com  essa 
tensAo  de  bateria.  • 
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Reia9ao  de  componentes 

Conta-giros 

RBSISTORES 

R2,R5- 10  ka 
R3-22ka 
R4-47kn 
R6.  RIO- 1  ka 
R7-  trimpol  10  ka 
R8-  82  a -1/4  7/ 

R9- 150  kO- 

Todos  da  lew,  excato  onde  especllicado 

CAPACITORES 
Cl-  22  nF  (pollis)er) 

C3-  2,2  \iF/25  V  ftSnIalo) 

C4-  0,1  iiF  (poliOstar) 

CS- 47  iiF/25  V  (elatrolltico) 

SEMICONDUTORES 
D1,D4-  letter  12  V/1  W 
D2,D3-  zenar  2,4  V/400  m  M/ 

D5  a  D28-  LEDs  comuns  relangulares 

D29-  1N4004  ou  equivalanie 
Q1-  BC237  ou  equivalanie 
CI1-  4047 
CI2,CI3-  UAA180 

Indicador  de  sobre-rotagAo 

RESISTORES 
R1,R2,R4-470ka 
R3- 10  /iCl 
RS-  trimpot  10  kO 
RS-  1,8  ka 
R7- 1  MO 
fl8-47*n 
Todos  de  1/8  IV 

CAPACITORES 

Cl- 1  uF/25  V  (elelrollllco) 

C2-0,33  uF(poliMer) 

C3-  0,1  iiF  Ipollister) 

SEMICONDUTORES 
D1- 1N4148  0U  equivalenie 
01- BC237  ou  equivelente 
CI1-  709  ou  741 

C/2-  S5S  _ 
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Giro  J,  V  Peixoto 


Um  sistema 
eletrdnico 
de  igni^ao 


Alem  de  robusta  e  confiavel,  esta  ignigao 
e  tambem  bastante  economica:  com 
apenas  tres  transistores,  alivia  o  platinado 
da  tarefa  de  comutar  altas  correntes 


Sao  Inegdvels  os  beneficios  de 
uma  ignigSo  eletronica:  ela 
reduz  ao  mfnimo  o  desgaste 
do  platinado,  proporciona  faiscas  mais 
Intensas,  torna  menos  critica  a  "folga” 
do  platinado,  auxilia  a  "queima”  total 
de  combustivel  e,  cotno  resultado  de  tu- 
do  Isso,  melhora  o  desempenho  global 
do  velculo.  Existe  mais  de  um  tipo  de 
Ignigao,  cada  um  com  suas  vantagens 
e  desvantagens.  Optamos,  nesta  mon- 
tagem,  pelo  modelo  que  oferecia,  ao 
mesmo  tempo,  grande  confiabllidade, 
simpllcidade  e  balxo  custo;  para  justi- 
flcar  nossa  escolha,  vamos  anallsar, 
em  detalhes,  primeiro  o  sistema  de  Ig- 
nlgSo  convenclonal  e,  depols,  as  duas 
Ignigdes  eletrdnicas  mais  comuns:  por 
descarga  capacitiva  e  assistida. 

0  sistema  convenclonal  de  IgnIgao 
—  Representadoem  parte  na  figura  1, 
ele  ainda  equipa  a  malor  parte  dos  car- 
ros  nacionals.  i  composto  basicamen- 
te  por  uma  bobina,  um  platinado,  um 
distrlbuldor  e  as  velas  de  ignigdo.  O  dis- 
tribuidor  6  composto  por  um  contato  gi- 
ratdrlo,  denominado  rotor,  acoplado  ao 
eixo  do  motor  e  que  tern  por  fungSo  co¬ 
mutar  as  velas,  distribuindo  o  pulso  de 
alta  tensao  gerado  pela  bobina.  Ao  ro¬ 
tor  esta  assoclado  tambem  um  inter¬ 
rupter  normalmente  fechado  —  o  plati¬ 
nado  — ,  cu|a  fungao  6  interromper  a 
corrente  no  primario  da  bobina,  a  fim 


de  produziros  pulsos  de  alta  tensao  em 
seu  secundario.  Tais  pulsos,  apllcados 
as  velas,  produzem  as  faiscas  que 
"queimam”  a  mistura  ar-combustivel  e 
acionam  os  cllindros. 

Na  figura  2  podemos  ver  esse  mes¬ 
mo  sistema,  poram  agora  esquemati- 
zado,  a  fim  de  ilustrar  melhor  a  simuita- 
neidade  de  agOes  no  processo  de  igni- 
gao.  Ve-se  que,  com  o  rotor  girando,  o 


secundario  da  bobina  6  iigado  em  se- 
qoancia  as  quatro  velas;  o  conjunto  a 
montado  de  forma  que,  quando  o  con¬ 
tato  do  rotor  esta  exatamente  sobre 
uma  das  velas,  o  platinado  abre  seus 
contatos  —  interrompendo  a  corrente 
primaria  da  bobina  e  provocando  por 
indugao  uma  tensao  elevada  na  vela  se- 
lecionada. 

Esse  sistema  f  unciona  perfeitamen- 
te  em  baixas  rotagOes,  mas  pelas  Im- 
perfeigOes  inerentes  a  todo  circuito  me- 
cdnico  (inarcia  e  outros  problemas), 
seu  rendimento  cal  a  medida  que  a  ro- 
tagao  sobe.  0  maior  problema  do  sis¬ 
tema  exposto,  poram,  a  justamente  a 
bobina  de  ignigao.  Pela  sequancia  da 
figura  3  vamos  tentar  esclarecer  o  que 
acontece. 

Em  (a)  temos  o  interrupter  aberto,  li- 
gado  a  uma  bobina  allmentada  por 
uma  fonte  de  corrente  continue  (a  ba- 
teria,  no  caso  do  autonxJvel).  Ao  fechar, 
o  interrupter  permite  a  passagem  de 
uma  corrente  pela  bobina;  durante  o  pe- 
riodo  de  tempo  em  que  essa  corrente 
vai  de  zero  a  seu  valor  final,  produz  so¬ 
bre  a  bobina  uma  forga  contra-eletro- 
motriz,  que  se  opOe  d  circulagSo  des- 
sa  mesma  corrente  (b).  Dessa  oposigSo 
entre  a  forga  eletromotriz  original  e  a 
contra-eletromotriz  results  um  campo 
magn^tico  (c). 

Assim  que  o  interrupter  6  aberto,  es¬ 
se  campo  magnetico  se  contra!,  geran- 
do  uma  forga  eletromotriz  na  bobina, 
que  pode  ser  superior  d  tensao  inicial- 
mente  aplicada  (d).  Como  a  bobina  de 
Ignigao  nada  mais  a  do  que  um  trans- 
formador  de  pulsos,  ela  desenvolve  em 
seu  secundario  uma  tensao  bastante 
elevada,  adequada  a  produgao  de  fais¬ 
cas  nas  velas.  Seu  pulso  de  tensao  In- 
duzida,  poram,  depends  de  um  fator  de 
grande  importancia,  que  a  o  tempo  du¬ 
rante  o  qual  o  interruptor  flea  fechado 

—  pols  a  nesse  intervalo  que  a  bobina 
armazena  energla  para  cada  centelha- 
mento.  Em  altas  rotagOes,  a  bobina  nao 
tern  condigSes  de  armazenar  toda  a 
energla  necessaria  a  um  bom  centelha- 
mento.  Vejamos  por  qua. 

—  Rapique  dos  contatos  do  platinado: 
O  grafico  da  figura  4  llustra  os  movl- 
mentos  realizados  pelo  platinado  du¬ 
rante  um  contato,  a  uma  rotagao  de 
aproximadamenteS  000  RPM,  num  mo¬ 
tor  de  4  cil  Indros.  Observe  que  os  con¬ 
tatos  estao  Iniclalmente  abertos  e, 
quando  se  fecham,  eles  "repicam",  pro¬ 
blema  comum  em  contatos  mecanl- 
cos;  dessa  forma,  o  contato  nao  6 
perfelto,  pois  ora  as  superficies  do  pla- 
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tinado  se  deformam  (porgSo  negativa 
do  grdfico),  ora  se  afastam,  oscilando 
em  tomo  da  posigSo  de  repouso.  T  al  os- 
cllagSo  tende  a  produ2lr  uma  corrente 
varilvel  na  boblna,  ouja  valor  mMio  6 
Inferior  Aquele  que  serla  obtido  se  os 
contatos  fechassem  perfeltamente. 

—  A  corrente  pelo  platinado:  A  maxima 
corrente  admltlda  pelo  platinado  6  de 
5  A,  enquanto  a  corrente  de  comutagAo 
da  bobina  glra  em  torno  dos  3  A  —  va- 
loros  bastante  prdximos,  portanto.  Es¬ 
se  valor  de  corrente  produz,  em  pouco 
tempo,  irregularldades  na  superflcie 
dos  contatos  do  platinado,  responsd- 
vels  por  duas  das  principals  causas  de 
menor  rendimento  do  velculo:  maior  dl- 
flculdade  na  comutagSo,  devido  i  su- 
perf  Icle  irregular  dos  contatos,  e  surgl- 
mento  de  uma  resIstAncIa  adiclonal, 
em  sdrie  com  a  boblna,  devido  &  oxida- 
gSo  dos  contatos  —  que  tende  a  redu- 
zlr  o  valor  de  corrente  na  boblna. 

—  TensSoteversanoptat/naPo-.nelem- 
brando  a  figura  3,  observamos  que,  as- 
sim  que  o  platinado  abre  os  contatos, 
surge  na  bobina  uma  forga  eletromo- 
triz  Induzida;  essa  tensSo  dif  Iculta  o  fe- 
chamento  posterior  dos  contatos, 
impondo  assim  tempos  menores  de  co- 
mutagSo  e  reduzindo  ainda  mais  a  cor¬ 
rente  que  circula  pela  bobina. 

Numa  anallse  final,  o  grdfico  da  fi¬ 
gura  5  nos  mostra  o  funcionamento  do 
sistema  descrito.  Veja,  na  curva  supe¬ 
rior,  as  oscilagdes  produzidas  pela  bo¬ 
bina  sobre  o  platinado,  tanto  nas 
aberturas  como  nos  fechamentos.  Na 
curva  inferior  podemos  notaros  picos 
de  alta  tensao,  gerados  nas  velas  sem- 
pre  que  o  platinado  abre  seus  contatos. 
E  Imporlante  observar  tambdm  o  tem¬ 
po  AQ,  que  representa  o  perfodo  de 
"queima"  do  combustivel  na  cSmara  de 
combustao;  se  esse  tempo  for  Insufl- 
clente,  a  combustao  sera  incompleta 
e  uma  parcela  do  combustivel,  nao 
aproveltada,  sera  expelida  pelo  cano  de 
descarga  do  velculo. 

As  Ignigoes  eletr6nlcas  —  As  alter- 
nativas  eletrdnicas  de  ignigao  consis- 
tern  basicamente  em  permitir  que  o 
aproveltamento  de  combustivel 
aproxime-se  dos  100%.  As  solugSes 
sao  as  mals  variadas,  mas  vamos  nos 
restringir  aquelas  que  consideramos 

—  Ignlf  So  por  descarga  capacillva:  O 
esquema  simplificado  desse  sistema 
aparece  na  figura  6.  Temos,  basica¬ 
mente,  urn  SCR  que,  ao  receber  o  co- 
mando  do  platinado,  descarrega  todo 
o  potenclal  do  capacitor  C  pela  boblna 
de  Ignigao.  Esse  capacitor,  no  Instante 
da  descarga,  deve  estar  carregado  com 
uma  tensao  de  aproximadamente  600 
Vcc,  forneclda  pelo  Inversor. 

A  descarga  constante  do  capacitor, 
aliada  A  alta  tensao  em  seus  terminals. 
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prodiiz  uma  centelha  de  alta  qualida- 
de,  capa2  de  elevar  o  rendimento  do 
motor  a  valores  prbximos  de  100%.  Es¬ 
se  circuito,  no  entanto,  apresenta  um 
grande  problema  de  ordem  prdtica:  o 
transformadorincluido  no  inversorde- 
ve  ser  de  dtima  qualldade,  nSo  sendo 
facilmente  encontrado  no  mercado. 

—  IgnlgSo  elelrinica  assistida:  Este 
segundo  sistema  simplesmente  se  pro- 
p6e  a  ellmlnar  os  inconvenientes  me- 
cSnicos  da  IgnlgSo  convenclonal, 
Isolando  o  platinado  da  carga  indutiva 
atravSs  de  um  transistor  de  potSncia  — 
como  estS  ilustrado  na  figura  7.  Sem¬ 
pra  que  o  platinado  abre  seus  contatos, 
o  circuito  excitador  leva  o  transistor  ao 
corte,  interrompendo  rapidamente  a 
corrente  prImSria  da  bobina;  produz-se, 
dessa  forma,  um  pulso  de  alta  quallda¬ 
de,  capaz  de  gerar  um  centelhamento 
forte  e  constants,  imune  aos  repiques 
do  platinado. 

AISm  disso,  esse  sistema  prolongs 
por  multo  tempo  a  vIda  Citil  do  platina¬ 
do,  que  flea  livre  da  corrente  de  3  A,  ma- 
nlpulada  pelo  circuito  excitador.  A 
corrente  pelo  platinado  S  reduzida  pa¬ 
ra  cerca  de  150  mA,.que,  alSm  de  nSo 
danIficS-lo,  ainda  proporciona  uma 
“limpeza”  automStIca  doe  contatos, 

residuos  all  depositados. 

Embora  apresente  um  rendimento 
inferior  ao  da  IgnlgSo  por  descarga  ca- 
pacitiva,  esse  segundo  sistema  apre- 

ignigSo  eletrOnica,  que  poderiam  ser 
assim  resum  Idas: 

—  maior  vIda  Otil  do  platinado; 

—  maior  rendimento  do  motor  em  al- 
tas  rotagOes; 

—  melhor  aproveltamento  do  combus- 
tlvel  na  eSmara  de  combustSo. 

A  IgnlgSo  assistida  fol,  entSo,  a  nos- 
sa  escolhida,  pelas  suas  vantagens 
alladas  S  simpllcldade.  Nos  testes  de 
campo  ela  se  revelou  realmente  conf  iS- 
vel,  nSoapresentando  problema  algum 
de  ordem  tScnIca  Antes  de  passarmos 
ao  circuito  da  IgnlgSo,  convSm  lembrar 
que,  como  em  todo  circuito  desse  tlpo, 
que  visa  solucionar  os  problemas  de 
quelma  parcial  de  combustivel,  cabe  ao 
motorists  um  papel  de  importSneiaem 
seu  bom  desempenho  —  mantendo  o 
motor  sempre  bem  regulado  e  dlrlgin- 
do  de  forma  econdmica.  Uma  boa  ma- 
neira  de  garantir  Isso  S  adotar  um  con- 
ta-giros  —  como  o  que  estamos  lan- 
gando  nesta  mesma  edigSo. 

A  IgnlgSo  da  NE  —  O  circuito  com- 
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pleto  de  nossa  IgnifSo  eletrdnica  assls- 
tida  pode  ser  visto  na  figura  8.  Como 
so  pode  ver,  ele  6  de  ficil  montagem 
e  n4o  apresenta  componentes  criticos 
(como  o  transformador  do  circuito  por 
descarga  capacitiva,  por  exempio). 
AI6m  disso,  para  tornar  o  sistema  o 
mals  versatil  possivel,  tivemos  o  culda- 
do  de  acrescentar  a  chave  CHI,  que 
permite  incluir  a  ignigSo,  dando  ao  mo- 
torlsta  a  opgSo  de  usar  a  ignigSo  con- 
vencional  de  seu  veiculo,  em  caso  de 
emergSncla. 

Assim,  na  posigao  “eletrdnlca”,  o 
platinado  flea  diretamente  ligado  aos 
resistores  R1  e  R2,  acionando  o  dadlng- 
ton  formado  pelos  transistores  Q1  e 
02.  Quando  o  platinado  esta  fechado, 
esses  transistores  fleam  polarizados  e 
ha  eireulagao  de  eorrente  por  R3  e  R4, 
saturando  03  e  fazendo  circular  corren- 


te  pela  bobina  de  Ignlgao.  No  Instante 
em  que  o  platinado  abre  seus  contatos, 
os  transistores  01  e  02  passam  rapi- 
damente  da  saturagao  ao  corte,  o  mes- 
mo  ocorrendo  com  03;  com  isso,  a 
produzido  um  pico  de  alta  tensao  na 
bobina. 

O  arranjo  formado  por  D1  e  Cl  infro- 
duz  uma  certa  inarcia  no  acionamento 
de  03,  de  forma  que  em  altas  rotagCes 
o  repique  produzido  pelo  platinado  nao 
Interfira  na  corrertte  da  bobina.  Por  fim, 
D2  protege  03  contra  tensdes  inversas 
geradas  pela  comutagao  da  bobina,  en- 
quanto  C2  amortece  as  oscllagdes  de 
alta  tensao  sobre  o  coletor  de  03. 

Os  transistores  01  e  02  sao  bastan- 
te  comuns,  do  tipo  TIP  32. 03,  pordm, 
deve  ser  obrigatoriamente  um  modelo 
de  alta  potancia,  Ic  e  Vce  elevados. 
Atengao,  tambam,  para  a  isolagao  dos 


capacitores  e  para  a  capacidade  de 
eorrente  dos  diodos. 

Montagem  e  instalagao  —  Na  figu¬ 
ra  9  temos  o  tragado  da  placa  empre- 
gada  em  nosso  protatlpo,  em  tamanho 
natural.  Foram  previstos  flletes  bem 
amplos,  devido  as  altas  correntes  en- 
volvidas  nessa  montagem.  Aldm  disso, 
recomendamos  o  uso  de  fibra  de  vidro, 
ao  invAs  de  fenclite,  que  suporta  bem 
melhor  as  condigSe's  de  temperature  e 
umidade  presentes  no  cofre  do  motor. 
Os  componentes  sugeridos  tambdm  fo¬ 
ram  superdimenslonados,  prevendo  o 
uso  continuo  sob  tais  condIgSes. 

Um  bom  exempio  a  o  caso  do  tran¬ 
sistor  03,  que  foi  selecionado  com  mul- 
to  culdado  e,  por  isso,  nao  se  deve 
aceltar  qualquer  equivalente  “reco- 
mendado”  pelos  balconistas  das  lojas 


JANEIRO  DE  1985 


PRATICA 


especializadas.  Isso  porque,  al6m  ae 
suportar  uma  consider^vel  corrente  de 
coletor,  ele  tambdm  deve  ter  uma  ten- 
s&o  coletof-emissor  de  valor  elevado  — 
motivo  pelo  qual  o  transistor  2N3055, 
apesar  de  vir  num  encapsulamento  T(>3 
e  suportar  correntes  superlores  a  3  A, 
nSo  6  adequado  ao  nosso  circulto.  As- 
sim,  selecionamos  o  transistor  B-125, 
empregado  normalmente  como  salda 
horizontal  em  aparelhos  de  TV,  como 
o  mais  adequado  para  o  caso. 

A  montagem  em  si  nSo  apresenta 
grandes  dificuldades,  pois  os  compo- 
nentes  sSo  poucos  e  todos  de  bom  ca¬ 
libre.  Ve)a  que  os  trAs  transistores 
devem  ser  montados  sobre  dissipado- 
res,  que  sSo  na  verdade  duas  plaqui- 
nhas  de  aluminlo  e  podem  ser  confec- 
cionados  pelo  prdprlo  montador.  Q1  e 
Q2  dividem  o  mesmo  dissipador,  uma 
placade35  x  20mme2mmdeespes- 
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sura;  Q3,  por  sua  vez,  A  montado  sobre 
uma  Chapa  de  45  x  60  mm,  tambAm 
com  2  mm  de  espessura  (atengAo,  aqui, 
para  que  os  terminals  de  base  e  emls- 
sor  nAo  entrem  em  contato  com  o  dis¬ 
sipador,  que  estA  ligado  ao  coletor  do 
transistor). 

Os  transistores  Q1  e  Q2,  montados 
lado  a  lado,  devem  ter  o  terminal  cen¬ 
tral  cortado,  jA  que  a  IlgagAo  de  cole¬ 
tor  de  ambos  A  feita  pela  carcaga 
metAlica.  Depots  de  montados  todos 
os  componentes,  pode-se  estanhar 
completamente  as  pistas  do  circulto 
impresso,  a  fim  de  aumentar  ainda 
mais  a  capacldade  de  corrente  da 

Conclulda  e  checada  a  montagem, 
a  IgnIgAo  pode  ser  instalada  com  base 
no  diagrams  da  figura  10.  Nosso  pro- 
tAtlpo  fol  alojado  numa  caix^etAlica 
comScm  de  largura,  16  cm  dlkromprl- 


mento  e  4  cm  de  altura,  contorme  mos- 
tra  a  foto.  Urn  certo  cuidado  deve  ser 
tornado  na  soldagem  dos  fios  A  chave 
CH 1 ;  devido  As  correntes  e  tensOes  en- 
volvidas,  convAm  isolar  cada  terminal 
dessa  chave  com  urn  pedacinho  de  es- 

Recomendamos,  ainda,  que  a  calxa 
da  IgnIgAo  seja  fixada  num  local  favo- 
rAvel,  no  cofre  do  motor,  de  modo  que 
nAo  fique  muito  exposta  ao  calor.  De- 
pois  de  confirmado  o  funclonamento 
do  circulto,  A  aconselhAvel  vedar  toda 
a  calxa  com  massa  de  epAxi,  para  pro- 
teger  os  componentes  eletrOnicos  da 
umidade. 


Testes  —  A  IgnIgAo  NE  fol  testada, 
durante  quinze  dias,  num  Volkswagen 
Sedan  —  o  Fusca  1300  — ,  nAo  apre- 
sentando  problemas  de  espAcie  algu- 
ma  e  suportando  bem  as  variagOes  de 
temperature  a  que  foi  submetida  nes- 
se  perfodo.  No  caso  do  Fusca,  o  local 
Ideal  encontrado  por  nAs  para  a  insta- 
lagAo  flea  do  lado  esquerdo  do  ventl- 
lador;  qualquer  outro  lugar,  porAm,  serA 
adequado,  desde  que  presenre  a  igni- 
gAo  do  calor  direto  do  motor.  Observa- 
mos,  ainda,  que  a  InclusAo  do  circulto 
no  automAvel  nAo  causou  influAnciaal- 
guma  sobre  o  rAdio  ou  toca-fitas.  • 


Relagao 

de  componentes 


3  -  20  W  (nsistor  de  tio) 


fl<-  680  O  -  t/2  W 
C1  220kpF/250V 
(poMsttr  metalizado) 
C2-330pFnkV 


D1-  1N4004 
D2-  1N400T 
Qt,  02- TIP  32 

Q3-  8-125  (salda  horizontal  da  TVI 
CHI-  chaya  HH 
FI-fusivelBA 


Placa  de  circuilo  Impresso 
Porlafuslyels 

Flo  IBAWa,  encapado,  para  IlgapOes 
Conectoras  de  lingueta  — 
tlpo  AMP  H0B96-2  (macho)  a 
73S27B(iemea) 

Espaguete  para  Isolagio 
Paralusos  e  porcas  para  lIxagBo 
Calza  metilica 
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Fungoes  logicas 
com  os  Os 
multiplexadores 


Praticamente  qualquer  fungao  logica  pode 
ser  gerada  a  partir  da  manipulapao 
adequada  das  entradas  e  said^  dos  CIs 
multiplexadores  digitais 


Os  multiplexadores  digitals 
surgiram  com  o  inicio  da 
integragSo  em  mddia  es- 
cala  (MSI).  SSo  dlspositlvos  que  pr' 
suem  mals  de  uma  entrada  e  uma 
saida,  e  podem  transferir  o  valor  Idgl- 
co  presents  em  uma  de  suas  entradas 
para  a  saida  mediante  a  escolha  des- 
sa  entrada  Funclonam  de  maneira  an4- 
loga  a  uma  chave  seletora  de  1  pdio  por 
“n"  posigdes,  correspondentes  ao  nu- 
mero  de  entradas  do  multiplexador.  Na 
figura  1  tamos  uma  chave  seletora  cu- 
Jo  cursor  esti  na  posIgSo  B  —  portan- 
to,Y  =  B,e  os  dados  presentesnessa 
entrada  passam  para  a  saida.  Como  o 
contato  da  chave  6  bidirecional,  6  pos- 
slvel  ocorrer  o  fluxo  Inverse,  isto  4,  os 
dados  presentes  em  Y  passarem  para  B. 

Os  multiplexadores  digitais  sdo  dis- 
ponivels,  no  momento,  nas  tecnologlas 
TTL  e  CMOS.  Examlnaremos,  Inlcial- 
mente,  o  diagrama  em  blocos  de  urn 
desses  componentes.  T omemos  como 
exempio  o  circulto  integrado  74LS151 
(fig.  2).  Trata-se  de  urn  Cl  da  famdia  TTL, 
sdrie  Low  Power  Schottky.  Neste  blo- 
co.  A,  B  e  C  sAo  as  entradas  de  endere- 
gamento  e  Do.  Di.  D2...D7  sao  entradas 
de  dados  {data  input).  “W”  6  a  saida  e 
"E"  (enable)  6  a  entrada  de  inlblgdo. 

Ouando  E  =  1  (suporemos  usoda  16- 
gica  posltiva,  na  qual  "1  ”  representa  o 
nivel  algebricamente  mais  elevado),  a 
saida  6  levada  a  "I"  independentemen- 


te  do  valor  das  demais  entradas.  Esta 
entrada  (E)  e  usada  para  impedir  que  o 
multiplexador  execute  as  operagdes 
normals,  impondo  nivel  loglco  “1”  ii  sai¬ 
da,  que  6  do  tipo  totem-pole.  As  entra¬ 
das  de  enderegamento  escolhem  qual 
das  entradas  de  dados  terA  sua  infor- 
magdo  levada  para  a  saida.  0  endere¬ 
gamento  tern,  no  multiplexador,  o 
rrresmo  papel  que  a  selegAo  rotativa  da 
chave.  Vemos,  na  figura  3,  a  estrutura 
Interna  do  74LS151.  A  equagdo  Idgica 
da  saida  W,  em  fungSo  das  entradas 
^dados  Do,  0i  ...  D7,  6:  _ 

W  =  E(CBA^-t-  CSAD,  +  CBAD, -h 
CBADj  -h  CBAD4  +  CBAD5  +  CBADo 


+  CBAD7) 

Uma  outra  versSo  deste  circulto  6  o 
SN  74251,  que  possui  as  mesmas  ca- 
ractensticas  do  74LS1S1,  mas  difere  no 
processo  de  InibigSo.  Mosfrado  na  fi¬ 
gura  4,  este  Cl  utillza  a  chamada  saida 
totem-pole  com  tri  state,  llustrada  pe- 
la  figura  5.  Os  circuitos  que  possuem 
tri-state  oferecem  uma  alta  Impedincla 
na  saida  quando  a  entrada  de  InlbigSo 
6  acionada.  Neste  Integrado  quando  a 
entrada  enable  recede  nivel  Idgico  “1  ”, 
os  transistores  da  saida  totem-pole  sSo 
cortados  e  o  circulto  6  desligado  da 
barra  ou  da  entrada  do  Cl  segulnte.  Es- 
sa  condigio  passiva  em  que  o  Cl  nSo 
comanda  a  barra  6  o  terceiro  estado, 
dal  o  nome  tri-state.  O  fluxo  de  d^os 
6  unidirecional,  devido  d  unidireewha- 


lldade  de  fluxo  caracteristica  das  fami- 
llas  Ibgicas  que  usam  transistores 
bipolares. 

Multiplexadores  CMOS  -  Os  circui¬ 
tos  integrados  mals  modernos  utilizam 
tecnologia  CMOS(Ctomp/emenfary  Me¬ 
tal  Oxide  Semiconductoi),  que  se  baseia 
em  dois  circuitos  elementares:  o  inver- 
sor  bAsico  CMOS  e  a  porta  de  trans- 
missdo.  Ambos  sSo  construldos  a  par¬ 
tir  de  dois  mosfets  com  canals  comple- 
mentares,  Implantados  na  mesma 
pastilha  de  siliclo.  Na  figura  6  vemos 
esses  circuitos. 

O  inversor  b^lco  (fig.  6A)  6  alimenta- 
do  com  uma  tensSo  Vdd  no  dreno  de 
mosfet  de  canal  p  e  Vss  no  dreno  do 
mosfet  de  canal  N.  Obviamente,  Vdd  6 
maior  que  Vss.  A  diferenga  entre  Vdd  e 
Vss  nao  pode  ultrapassar  15  V  para  os 
Integrados  da  sdrie  A  e  18  V  na  sArle  B. 

Os  nivels  Idgicos  usados  sao  Vdd 
e  Vss.  Para  Idgica  positiva,  por  exem¬ 
pio,  1  =  Vdd  e  0  =  Vss.  Geralmente, 
Vss  =  OV  (terra),  enquanto  Vdd  6  uma 
tensao  entre  3  V  e  15  V.  Quando  apli- 
camos  nivel  1  a  entrada,  Qi  corta  e  Qj 
satura,  levando  a  saida  a  0,  de  forma 
que  Q2  drena  corrente  do  estagio  se- 
guinte.  Quando  aplicamos  Idgico  0  na 
entrada,  Qi  satura  e  Q2  corta,  levando 
a  saida  a  Vdd,  de  forma  que  Qi  fome- 
ce  corrente  ao  estagio  seguinte.  Nor- 
malmente,  uma  saida  CMOS  a  usada 
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Chegando  junto 
com  a  tecnologia 
de  ponta! 


Da  mesma  forma  co 

meiro  kit  de  televisHo 
produzido  no  Brasil,  novamente  a 
Occidental  Schools  se  antecipa 
no  mercado,  agora  com  o  langa- 
mento  do  revolucionirio  multlme- 
tro  digital  em  forma  de  kit. 


Kit  digital  —  AI6m  deste  moder- 
no  equipamento,  recentemente  a 
Occidental  Schools  langou  tam- 
b^m  um  avangado  kit  de  eletro- 
nica  digital,  inicialmente  previsto 
para  50  experidncias.  0  numero 
de  experiencias  podera  ser  am- 
pliado,  de  acordo  com  a  capacida- 
de  de  assimilagiio  e  criagSo  de  seu 
operador. 


Estes  e  outros  kits  mais,  sSo 
partes  integrantes  dos  cursos  t6c- 
nicos  intensivos,  por  correspon- 
dencia,  da  Occidental  Schools, 
onde  teoria  e  prdtica  se  somam, 
dando  ao  aluno  plenas  condigOes 
de  dominar  os  circuitos  eletrdni- 
cos  em  geral. 


Valor  do  investimento  —  A  esta 
altura,  voce  deve  estar  se  inda- 
gando  a  que  prego  sairiam  o  repas- 
se  destas  tecnologias  e  equipa- 
mentos.  O  valor  dos  mesmos,  se 
equiparam  aos  dos  modelos  simi- 
lares  produzidos  em  escala  comer- 
cial.  Isso,  sem  considerar  que  ao 
concluir  o  curso,  mais  que  um 
usu^rio,  voc6  estar^  especializado 
numa  area  que  podera,  inclusive, 
Ihe  proporcionar  considerivels 
rendimentos.  Depende  so  de  voc£. 

Informagdes  detalhadas  —  Pa¬ 
ra  atingir  o  grau  de  credibllidade  e 
a  incontestavel  lideranga  no  seg- 
mentode  cursos  t^cnicos  especla- 
lizados,  a  Occidental  Schools, 
sempre  se  preocupou  em  bem  in- 


formar  a  seus  alunos,  antes  mes- 
mo  da  efetivagSo  da  matrlcula. 
Afinal,  num  curso  por  correspon- 
dencia  6  importante  voce  saber, 
antecipadamente,  quern  sSo  e  o 
que  fazem  as  pessoas  que  prome- 
tem  exito  em  seus  estudos. 

Sendo  assim,  solicite  pessoal- 
mente  maiores  informagdes  em 
nossos  escritdrios,  por  telefone 
ou,  simplesmente,  utilizando  a 
nossa  caixa  postal  com  o  cupom 
abaixo.  Qualquer  que  seja  o  meio 
utilizado,  teremos  o  mdximo  pra- 
zerem  Ihe  atender.  Conte  desdejd 
conoscol 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 
AL.  RIBEIRO  OA  SILVA,  700 
01217  SAO  PAULO  SP 
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OCCIDENTAL  SCHOOLS 
I  CAIXA  POSTAL  30.663 
I  01051  SAO  PAULO  SP 
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[>,  caiSlogos  ilustrados  do 


Assim,  porexempio,  no  curso  de 
televisSo  P&B/Cores,  enquanto  o 
aluno  flea  familiarizado com  o f un- 
cionamento  dos  circuitos  —  t6c- 
nicasde  manutengSoe  reparos  — , 
tern  ainda  a  oportunidade  de 
montar  o  ainda  unico  televisor 
transistorizado,  em  forma  de  kit, 
produzido  no  Brasil! 


□  EletrOnica  □  Eletronica  Digital  □  AudioeRadio  □  TelevisSo 

□  EletrotScnica  □  InstalagSes  Eldtrlcas  □  Refrigeraglo  e  Ar  Condicionado 


|Er 


BANCADA 


A  figura  7  apresenta  a  estrutura  do 
multiplexador  CD  4051.  Trata-se  da  um 
conjunto  de  8  portas  de  transmiasao 
controladas  por  utti  decodificador  1  de 
8,  o  qual  seleciona  uma  porta  para  corv 
duzir  mediante  o  enderegamento  das 
entradas  A,  B  e  C.  Como  a  porta  de 
transmissao  6  bldirecional,  a  salda  co¬ 
mum  pode  funclonar  como  entrada  co¬ 
mum  e  cada  uma  das  entradas  como 
saida  independents.  Gragas  a  essa  ca- 
racten’stica,  o  multiplexador  CMOS  tun- 
ciona  como  demultiplexador,  o  que  nao 
ocorre  com  os  mqltiplexadores  TTL 
A  equagao  apresentada  para  o  MUX 
74LS151  6  tambam  vaiida  para  este. 


Comogerarlungdes  —  Existemmul- 
tiplexadores  de  4, 8  e  16  entradas,  com 
2, 3  e  4  variaveis  de  enderegamento,  res- 
pectivamente. 

Para  E  =  0  (cpndigao  de  operagao) 
e  fazendo  Y  =  W,  temos,  para  4  entra¬ 
das,  a  equagao: 

Y  =  BSDq  +  Bad,  +  BADs  +  BADj 

Esta  equagao  fornece  a  tabela  verda- 

de  da  figura  8A.  A  f ungao  primordial  do 
multiplexador  6  selecionar  uma  entra¬ 
da  e  conecta-la  a  saida.  Por6m,  dentro 
desteobjetivo,  podemoautilizaromulti- 
plexador  como  gerador  de  fungOes  boo- 
leanas.  Examlnemos  o  circuito  da  figu¬ 
ra  8B:  temos  Dp  =  D2  =  1,  enquanto 
queD,  =  D3  =  O.Aplicando  esses  va- 
lores  na  equagao  anterior  teremos: 

Y  =  BA  -I-  BA  =  A  (B  -I-  B)  =  A 

Obtivemos  uma  saida  que  pode  ser 

escrita  como  fungao  das  variaveis  A  e 
B,  ou  seja: 

Y  =  f(A,  B)  =  A 

Vejamos  entao  o  circuito  da  figura 
9.  Neste,  D,  =  Dj  =  1,  enquanto  Dp  = 
=  Dp  =  0.  Aplicando  na  equagao  te- 


Y  =  BA-I-BA  =  A@  B 

Y  =  f(A,B)  =  A.  @  B 


Pqde-se  ver  que  6  possivel  obter  to- 
das  as  fungfies  de  A  e  B  utlllzando  valo- 
res  Ibglcos  fixos  em  Dp,  D,,  Dp,  Dp. 

Vejamos  um  terceiro  exempio,  o  da 
figura  10.  Agora,  com  Dp  =  C,  a  equa¬ 
gao  se  toma  uma  fungao  de  3  variaveis: 
Y  =  f(A,  B,C)  =  BAC  -I-  BA -f 
,Y  =  A  @  B  -h  BAC 


Neste  exempio,  introduzimos  uma 
nova  idaia:  as  entradas  Dp,  D,,  Dp  e  Dp 
nao  precisam  ter  valores  Idgicos  fixos. 


Elas  podem  ser  fungOes  nao  constan- 
tes  de  outras  variaveis.  Dal  a  extensao 
do  uso  do  multiplexador  como  gerador 
de  fungdes  booleanas.  Mas  o  mals  Im- 
portante  6  saber  sintetizar  o  circuito  a 
partir  de  uma  fungao  dada.  E  antes  a 
necessario  estabelecer  condIgOes  pa¬ 
ra  tal  sintetizagao.  Comecemos  com 
um  exempio: 

—  Sintetizar  o  cjrcuito  para  f  (/^B,  Q  = 
=  ABC  -t-  ABC  -f  ABC  -I-  ABC,  com 
multiplexador  de  4  entradas.  Fagamos 
um  mapa  de  Karnaugh  para  essa  fun¬ 
gao  (fig.  11). 


A  sintetizagao 
com  multiplexador 
diminui  o 
numero  de  CIs 


Se  fdssemos  simpllficar  este  mapa 
pelo  processo  dej<amaugh,  obteria- 
mosf  (A,  B,C)  =  BC  -I-  AB  -I-  AC.Utlll- 
zarlamos  5  portas  para  sintetiza-lo  e', 
portanto,  mais  de  um  Cl. 

Mas.  commultiplexadores  o  prooes- 
so  a  ligelramente  diferente. 

Como  usamos  2  variAveis  para  ende- 
regar  as  entradas,  para  cada  enderega¬ 
mento  (escolha  do  valor  da  A  e  B),  a 
saida  Y  sera  s6  fungao  da  outra  varlA- 
vel,  no  caso.  de  C.  Por  exempio,  para 
A  =  B  =  0,  estamos  enderegando  Dp. 
Como  A  e  B  ja  estao  escol  hidas,  Y  sera 
fungao  deC.  Masse  A  =  B  =  0,  temos 
queY  =  OtantoparaC  =  0  como  para 
C  =  1  (vide  o  mapa  de  Karnaugh).  Isto 
significa  que,  para  A  =  B  =  0,  a  sai¬ 
da  a  zero  e  independe  de  C.  Donde 
Do  =  0.  Para  A  =  0  e  B  =  1.  temos 
que  Y  =  0,  para  C  =  1,  e  Y  =  1,  para 
C  =  0.  Para  estes  valores  de  A  e  B,  es¬ 
tamos  enderegando  D,.  Como  D,  =  1 
seC  =  0,  eD,  =  0seC  =  1,  entao 
D,  =  C.  Para  A  =  B  =  1  temos  que 
Y  =  1  tanto  para  C  =  0  conno  para 
C  =  I.QuandoA  =  B  =  l.enderega- 
mos  D3.  Neste  caso,  D3  =  1.  Para  A  = 
=  1  e  B  =  0,  enderegamos  D2.  Portan¬ 
to,  Y  =  D2  =  C,  tal  como  para  D,.  0 
circuito  flea  como  mostra  a  figura  12. 

Neste  circuito,  usamos  um  s6  Cl.  As 
vantagens  sAo  evidentes:  economia  de 
espago,  maior  facilldade  para  confec- 
clonar  o  circuito  impresso  e  menos  sol- 
das.  No  MUX,  a  fungSo  anteriority 
embutida,  pols  ale  substitui  sozinB  as 


5  portas  obtidas  na  simplificagSo.  A 
partir  deste  exempio,  podemos  definir 
um  procedimento  para  sintetizar  circui- 
tos  com  multiplexadores: 

1. °)  fazer  o  mapa  de  Karnaugh; 

2. °)  definir  quais  serSo  as  varldveis  de 

enderegamento; 

3. °)  dividir  o  mapa  de  Karnaugh  em  re- 

glOes  nais  quais  as  comblnagOes 
das  varlSvels  de  enderegamento  as- 
sumam  valores  Idgicos  constantes. 
Se  forem  dues  varidveis,  haverA  4  re- 
gldes;  se  forem  trSs  variAveis,  have- 
ri  8;  se  forem  4,  haverd  16  regifies. 
Cada  uma  dessas  regimes  endere- 
gaty  uma  entrada  Dl  e,  para  cada  re- 
giao,  a  saida  Y  =  Di  sery  fungao 
das  demais  variaveis; 

4. °)  anallsar  cada  regiao  e  descobrir, 

para  a  regiao  “i”,  o  valor  Idgico  Di. 
Dentro  de  cada  regiao  pode  haver 
simplificagao  entre  as  variaveis  que 
nao  sejam  as  de  enderegamento. 
Nao  p^  haver  simplificagao  entre 
caiulas  de  regides  diferentes. 
Exempio:  sintetizar  a  fungao  Y  = 
=  f(A,B,C,D)  =  Lm  (0,1, 4, 5,7,9,11) 
com  MUX  de  4  entradas  e  utlllzando  A 
e  B  como  variaveis  de  enderegamento. 
O  mapa  de  Karnaugh  6  visto  na  figura 
13.  A  sua  divisao  em  regides  6  feita  co- 


Regiao  Do  —  A  =  B  =  0  —  cdlulas  0, 
1,2.3 

Regiao  D,  —  A  =  0,  B  =  1—  cdlulas 
4,  5, 6,  7 

Regiao  Dj  —  A  =  1,B  =  0  —  cdlulas 
8,  9, 10, 11 

Regiao  D3  —  A=:B  =  1—  cdlulas  12, 
13, 14,  IS 


Simplificando.  dentro  de  cada  regiao 
temos: 


Do  =  CD  -K  CD  =  C 

D,  =  5d  -r-  5d  -I-  CD  =  C  -I- 

D2=  D 


Observe  que  a  simplificagao  conyerv 
cional  nos  leyaria  a  f  (A,  B,  C,  D)  =  AC 
+  ABD  ABD,  o  que  demandarla  7 
portas.  Mas,  com  multiplexador,  o  re- 
sultado  a  o  mostrado  na  figura  14. 

Agora  que  jy  sabemos  sintetizar  fun- 
gdes  booleanas  com  multiplexadores, 
vejamos  uma  questao  —  se  a  fungao 
original  possui  um  nOmero  de  variaveis 
maior  que  o  n  Omero  de  variaveis  de  en¬ 
deregamento  do  multiplexador  escolhi- 
do,  quais  devem  ser  escolhidas  como 
variaveis  de  enderegamento?  A  respos- 
ta  6:  aquelas  que  proporcionarem  a  16- 
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gica  residual  trials  simples.  Veiamos, 
para  finallzar,  um  exempio  completo 
(com  MUX  de  4  entradas): 

—  SejaafuncSof  (A,B,C,D)  =  rm(1, 
5, 7, 9, 12, 13)  +  d  (6,8).  O  mapa  de  Kar¬ 
naugh  6  como  se  na  figura  15. 

Paraesta  fungdo  representamosos 
mintermos  escolhidos  com  o  algarls- 
mo  1  e  os  don’t  cares  (condIgSo  Irrele- 
vanle)  por  ‘'X''.  Os  don't  cares  sio  aqui 
Iratados  da  forma  habitual,  Isto  6,  sSo 


considerados  0  ou  1 ,  corrxj  tor  mals  con- 
venlente.  Exislem  6  opgdes  para  esco- 
Iha  das  varlivels  de  enderegamento; 
AB.  AC,  AD,  BC,  BD,  CD.  Uma  delas  se- 
ri  otima.  A  figura  16  permits  acompa- 
nhar  a  solugdo. 

Comparando,  por  melo  da  Tabela  1, 
vemos  que  a  melhor  escolha  para  va- 
rlivels  de  enderegamento  g  A  e  C  por- 
que  ndo  requer  Idgica  residual, 
enquanto  que  a  pior  escolha  g  B  e  D 


porque  requer  duas  porlas  na  Idgica  re- 

O  muliplexador  de  2"  entradas. 
quando  usado  como  gerador  de  fun- 
gOes  booleanas  de  “p”  varigirels,  reti¬ 
re  "n"  varigveis  da  fungSo  original. 
Portanto, asp  -  n varigveis restantes 
estargo  presentes  na  Ibgica  residual.  Pa¬ 
ra  que  o  multiplexador  seja  realmente 
uma  soluggo  simplificadora,  o  nume- 
ro  de  varigveis  na  I6glca  residual  nao 
deve  passar  de  2.  Asstm  sendo,  temos 
que: 

p-n<2.'.  n>p  2 

Ou  seja,  o  nijmero  de  varigveis  de  en- 
deregamento  deve  ser  Igual  ou  maior 
que  o  nijmero  de  varigveis  da  funggo 
menos  dois.  Se  a  funggo  considerada 
liver  5  varigveis,  entgop  =  5,  donde  te¬ 
mos  n  >  5  -  2  =  3.  Devemos  usar 
n  =  3oun  =  4,ouseja,  multiplexado- 
res  de  8  entradas  ou  16  entradas. 

Bern,  jg  estudamos  tudo  a  respeito 
de  multiplexadores  utilizados  ciimo  ge- 
radores  de  fungOes  Idglcas.  Que  o  lei- 
tor  faga  deles  um  dtimo  provelto.  • 


Comparapao  das  solupoes:  a  melhor  escolha  e  AC 

ENDERtCAMENTO  Do  D,  D,  D,  NA  LOGICA 
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Joao  Anianio  Zulto 


A  base  do  audio 


digital 
laser 


a 


Um  novo  sistema  de 
reprodugao  sonora, 
que  utiliza  discos 
gravados  digitalmente 
e  leitura  por  laser, 
ja  tern  duas  marcas 
lan^adas  no  Brasil. 
Aqui  foram  reunidos 
os  fundamentos 
t&nicos  do  sistema 


pidstico  com  12  cm  de  diftmetro,  ca- 
pazes  de  reproduzlr  mais  de  uma  ho- 
ra  de  musica,  gravada  em  trilhas  espi- 
rals  numa  das  faces  do  disco.  Tals  tri¬ 
lhas  scio  constituldas  de  cavidades  ml- 
cromitricas,  correspondentes  i  grava- 
gfio  digital  da  informagSo  musical.  Um 
feixe  de  laser,  incidindo  sobre  as  ca¬ 
vidades,  “IS"  as  Informagdes  em  ter- 
mos  de  nivels  0  e  1,  leitura  qtle  6  felta 
com  o  disco  em  rotagSo  e  sem  que  ha- 
ja  contato  f  Isico  entre  o  sistema  6t  Ico 
e  o  disco.  Na  figura  1  temos  um  esbo- 
go  de  tal  sistema. 

O  som  do  luturo  —  As  vantagens  do 
sistema  de  reprodugSo  digital  a  laser 
sSo  realmente  surpreendentes.  £  pos- 
sivel  gravar  uma  falxa  dinSmIca  com 
90  dB  de  intensidade  sonora,  en^an- 
to  70  dB  S  o  mSximo  que  se  podSbb- 
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tricidades  do  motor  e  vibra«ao  6  eli- 
minado,  pois  o  acoplamento  6tico  6 
mecanlcamente  Isolado  do  mecanls- 
mo  de  rotagSb.  A  velocldade  do  toca- 
dlscos  6  servocontrolada,  obtendo-se 
o  sincron ismo  a  partir  de  urn  cristal  de 
quartzo,  de  forma  que  a  razSo  de  gra- 
vagAo  seja  rigorosamente  mantida  na 
reprodugAo.  Male  ainda,  o  picape  dti- 
c6  (o  feixe  de  laser),  comandado  por 
uma  unidade  central  de  processamen- 
to,  pode  ter  acesso,  com  precIsSo  de 
micras,  a  qualquer  material  gravado. 

Em  virtude  de  todas  essas  atraentes 
caracterlsticas,  o  mercado  potencial 
para  os  sistemas  de  discos  a  laser  6 
muito  vasto.  No  exterior,  desde  1980 
esses  sistemas  estao  dlsponlvels  em 
equipamentos  dombstlcos.  Em  breve, 
estarao  dlsponlvels  tambbm  para  au- 
tomdvels,  com  previsfio  de  langamen- 
to  de  sistemas  portAteis  desse  tlpo 
atb  o  final  da  dbcada.  Ainda  no  exte¬ 
rior,  jd  esta  sendo  langada  a  segunda 
geragSo  desses  equipamentos,  cuja 
Idbla  basics  resultou  de  pesquisas 
conjuntas  da  W  V  Philips  Qloellampen- 
fabriekenile  Eindhoven,  Holanda,eda 
SoriK  Corp.,  de  Tbquio,  Japao. 


^  importante  destacar  que  devido  a 
essas  caracterfsticas  excepcionais,  o 
sistema  de  disco  digital  a  laser  toma 
a  tecnologla  viavel  para  os  vldeodls- 
cos.  No  futuro,  serao  comuns  os  sis¬ 
temas  compativels  com  discos  de  au¬ 
dio  e  video,  cuja  distribuigao  em  esca- 
la  mondial,  ho]e,  encontrarla  barrelras, 
devido  aos  diferentes  sistemas  de  TV 
utlllzados  nos  EUA,  Europa  e  no  Brasil. 

As  vantagens  do  disco  compacto  a 
laser  deve-se  ao  uso  de  uma  sbrle  de 
recursos  tecnoibgicos  de  ponta:  len- 
tes  bticas  avangadas;  servossistemas 
de  alta  precisao  utlllzados  na  focaliza- 
gao  “amarragao”  do  feixe  a  trflha  e 
controls  sintonizavel  da  velocldade  do 
motor;  utilizagao  de  um  sistema  de  c6- 
digos  para  a  corregao  automatics  de 
erros;  ede  um  potente  mlcroprocessa- 
dor,  para  supervisao  de  todo  o 

Em  termos  da  distrlbulgao  fisica  da 
superficle  do  disco,  destacamos  que 
apenas  33  mm  de  seu  ralo  de  60  mm 
sao  utlllzados  para  as  trilhas  esplrala- 
das.  Esses  33  mm  contam,  num  disco 
compacto  a  laser  comum,  mais  de  20 
mil  trilhas  com  suas  microttkidades. 


Nesse  denso  esquema  de  armazena- 
mento  de  informagao,  a  distancie  en- 
tre  trilhas  adjacentes  a  de  1 ,6  pm.  Para 
que  se  tenha  idbia  dessa  densidade, 
num  LP  convencional  a  dlstdnciaen- 
tre  trilhas  6  cerca  de  100  pm,  sendo 
a  informagao  gravada  na  forma  ana- 
Ibglca.  Com  Isso,  o  disco  compacto 
a  laser  permits  o  armazsnamento  de 
maior  quantidade  de  Informagao,  mes- 
mo  considerando-se  que  6  gravada  na 
forma  digital  e  qua  exists  considerA- 
vel  numero  de  bits  de  redundancia.  As- 
slm,  um  disco  compacto  a  laser  per¬ 
mits,  em  uma  Onica  face,  a  gravagao 
de  maior  quantidade  de  musics,  em 
seus  12  cm  de  diametro,  do  que  um  LP 
de  30  cm  de  didmetro,  em  suas  duas 
faces.  Isto  sem  considerar  que  pode- 
rlam  ser  aproveltados,  sem  problemas, 
os  dois  lados  do  disco  compacto. 

Operagao  basics  —  Como  mostra 
a  figura  2,  o  feixe  de  laser  6  aplicado 
por  baixo  do  disco  e  mant6m-se  em 
passes  sintonizavels  atravbs  de  uma 
camada  transparente  com  espessura 
de  1 ,2  mm,  cuja  fungao  6  proteger  a  su- 
perf  icie  do  disco.  Ap6s  passar  pela  ca¬ 
mada  de  piastico  transparente,  o  feixe 
de  laser  6  focalizado  sobre  um  films 
refletor  de  alumfnio,  depositado  na  su- 
perffcle  do  disco  <a  camada  de  piasti¬ 
co  cobre  totalmente  este  fllme  meta- 
lico  refletor).  ^  exatamente  nessa  pe- 
Ifcula  que  sao  gravadas  as  informa- 
gOes  de  sinal.  O  circulo  de  luz,  na 
superficle  da  camada  de  piastico,  tern 
0,8  mm  de  diametro,  reduzindo-se,  na 
superficle  do  fllme  de  aluminio,  a  tao- 
somente  1,7  pm.  Nessa  estrutura, 
graos  de  poe Ira  com  diametro  Inferior 
a  0,5  mm  nao  causam  maiores  proble¬ 
mas,  ja  que  estao  na  superficle  de 
piastico  e,  por  Isso  mesmo,  fora  de  fo- 
co.  Efeitos  causados  por  graos  de 
maiores  dimensOes  sao  tratados  pe- 
io  sistema  de  corregao  automatics  de 
erros.  Com  Isso,  elimlna-se  a  necessi- 
dade  de  grandes  culdados  com  a  ma- 
nlpulagao  dos  discos  compactos  a  la¬ 
ser,  contrarlamente  ao  que  ocorre  com 
os  LPs  comuns. 

A  existancia  ou  nao  de  transIgOes 
entre  as  cavidades  e  a  superficle  do  fll¬ 
me  represents  a  presenga  ou  nao  de 
informagao  digital.  Observe  que  a  pro¬ 
fund  idade  das  cavidades  no  fllme  me- 
taiicoade0,11pm(1 100  A),valormul- 
to  ptbximo  a  um  quarto  do  comprlmen- 
to  de  onda  da  luz  gerada  pelo  laser,  dl- 
vldlda  pelo  coeficlente  de  ref  ragAo  da 
camada  plAstlca  transparente  (esse 
coeficlente  de  refragao  a  de  1 ,5).  Nes- 
sas  condigbes,  temos  uma  diferenga 
de  fase  de  meio  comprimento  de  onda 
entre  o  feixe  ref letido  no  f  undo  da  cavi- 
dade  e  o  feixe  refletido  na  superficle 
do  filme  metaiico.  Esses  feixes  interfe- 
rem  entre  si,  de  modo  a  se  cancelarem. 
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tal  ditusa  com  a  componente  vertical. 
0  cfrculo  lumlnoso  no  fotodetector  tor- 
na-se  ellpsoidal  se  for  alterada  a  dis- 
tancia  entre  a  lente  objetiva  e  a  super- 
flcie  ref  letora  do  disco.  Essa  forma  de 
detecgfio  estS  mostrada  na  figura  3, 
onde  temos  a  superficle  do  fotode¬ 
tector  dividida  em  quatro  regiOes  trian¬ 
gulares  (A,  B,  C  e  D).  O  Sinai  de  erro  que 
ir4  atuar  no  sistema  de  controle  6  obtl- 
do  da  diferenga  (A  -f  C)  -  (B  -f  D).  Este 
Sinai,  conven  lentemente  amplif  icado, 
\ti  aclonar  urn  dispositive  do  desloca- 
mento  das  lentes,  de  mode  a  manter 
sempre  o  toco  perfeito  na  superficle 

Outro  fator  essencial  na  operagSo 
do  sistema  6  a  precisSo  de  fabrlcagSo 
e  a  "amarragao"  do  feixe  nas  cavfda- 
des  do  sistema.  Na  figura  4  temos  as 
dimensOes  tipicas  utilizadas  num  dis¬ 
co  compacto  a  laser.  Devido  i  peque- 
na  separagao  entre  trilhas,  torna-se 
necessario  o  posicionamento  extre- 
mamente  precise  do  furo  central  do 
disco.  For  Isso,  tdcnicas  bastante  acu- 
radas  de  estampagem  e  corte  tiveram 
que  ser  desenvolvidas  para  a  produ- 
gao  em  escala  desses  discos.  Urn  ser- 
vossistema  avangado  toi  colocado  no 
toca-discos  para  a  "amarragao”  do  fei¬ 
xe  de  laser,  compensando  desta  for¬ 
ma  qualquer  Irregularidade  e  Impreci- 
sao  que  possa  existir  no  posicionamen¬ 
to  do  furo  central. 

O  componente  central  deste  siste¬ 
ma  a  a  placa  reticulada,  cuja  fungao 
a  gerar  tras  feixes  a  partir  do  feixe  ori¬ 
ginal.  Com  isso,  obtemos  urn  feixe 
central  e  dois  feixes  laterals,  separa- 
dos  20  pm  um  do  outro.  Enquanto  o  fei¬ 
xe  central  a  posicionado  na  trilha,  as 
laterals  sao  parclalmente  deslocadas 
do  centre  em  sentidos  opostos,  como 
mostra  a  figura  5. 

Os  feixes  laterals  sao  detectados 
pelos  fotodiodos  E  e  F.  Os  sinais  ge- 
rados  por  esses  fotodiodos  sao  apli- 
cados  a  um  amplificador  diferenclal. 
Quando  o  feixe  central  esta  centrali- 
zado  na  trilha,  os  fotodiodos  dos  fei- 
xes  laterals  geram  sinais  iguais,  que, 
apileados  ao  amplificador  diferenclal, 
resultam  em  sinal  deerro  nulo.  Em  ca¬ 
se  de  desbalanceamento  a  esquerda, 
por  exempio,  o  sinal  F  torna-se  menor 
que  o  sinal  E;  nesse  case,  um  dispositi¬ 
ve  eletromagnatico  anaiogo  a  uma  bo- 
blna  de  alto-falante  desloca  a  lente  ob¬ 
jetiva  numa  diregao  que  reposiclone  o 
feixe  central. 

Outro  componente  muito  importan- 
te  no  sistema  de  disco  compacto  a  la¬ 


ser  a  o  servomecanismo,  que  propor- 
ciona  velocidade  linear  constante  pa¬ 
ra  o  motor  de  aclonamento  do  disco. 
Isto  permits  que  o  disco  se  mova  com 
velocidade  fixa,  com  relagSo  ao  feixe 
de  laser,  durante  toda  a  gravagSo.  Ob¬ 
serve  que  este  fato  difere  radicalmen- 
te  do  que  ocorre  num  toca-discos  tra- 
dicional,  que  gira  a  velocidade  angu¬ 
lar  constante  de  33,3  rotagOes  por  ml- 
nuto.  No  sistema  de  disco  a  laser  foi 
adotada  velocidade  linear  constante 
para  permitir  um  maxinno  de  densidade 
degravagao.  De  fato,  num  LPoomum, 
que  gira  a  velocidade  angular  constan¬ 
te,  adensidade  de  gravagdo  dimlnul  do 
centro  para  as  bordas. 

Dessa  forma,  num  disco  compacto 
a  laser  os  dados  sao  lidos  numa  razao 
igual  ao  produto  da  velocidade  linear 
pela  densidade  linear  de  dados  pre¬ 
sentee  na  trilha  Assim,  mantida  a^n- 


sidade,  quanto  maior  a  velocidade, 
malor  a  razao  da  extragao  dos  dados. 
No  caso  dos  discos  a  laser  para  audio, 
foi  considerada  adequada  uma  razao 
de  transferancia  de  dados  de  1 ,41  me- 
gabaud  para  a  obtengao  de  uma  re- 
produgao  estereofdnica  de  alia 
qualldade.  Como  varlos  sinais  de  con¬ 
trole  devem  ser  lidos  durante  a  leltura 
de  gravagao,  esta  razao  teve  que  ser 
ampliada  para  1,99  Mbaud. 

-No  desenvolvimento  do  disco  com¬ 
pacto  foram  obtidas  densidades  de 
gravagao  que  atinglam  10*  blts/mm^ 
utlllzando  distanclas  entre  trilhas  de 
1,5  |im.  Com  isso  foi  possivel  seleclo- 
nar  uma  velocidade  linear  relatlvamen- 
te  baixa,  de  1,2  m/s.  Uma  vez  fixada 
essa  velocidade,  o  disco  compacto  de- 
ve  girar  a  45B  rotagOes  por  minuto 
quando  o  feixe  de  laser  encontra-se 
proximo  ao  centro  do  disco,  ja  nas 
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bordas  do  disco,  essa  velocldade  an¬ 
gular  decresce  para  197  rotagdes  por 
mlnuto.  A  velocldade  linear  do  servo¬ 
motor,  como  dissemos,  A  controlada 
pelo  sincronismo  de  leitura  de  dados, 
comparada  A  freqQAncIa  de  um  oscl- 
lador  a  cristal. 

Gravagio  —  fiesta  agora  examinar 
como  os  sinais  anal<)glcos  sfio  grava- 
dos.  De  inicio,  esses  sinais  devem  ser 
amostrados  e  convertidos  em  dados 
blnArlos,  numa  tdcnica  de  modulagAo 
codificada  por  pulsos  (PCM).  Para  o 
slstema  de  discos  compactos  por  la¬ 
ser,  foi  desenvolvida  uma  nova  tdcnl- 
ca  PCM,  qua  transforma  o  formato  de 
8  bits  em  outro  de  14  bits. 

Sabemos,  pelo  teorema  da  amostra- 
gem  de  Shanon,  que  para  um  sinal  ser 
reproduzido  convenientemente  deve 
ser  amostrado  com  uma  frsqiiAncia 
pelo  menos  duas  vezes  superior  A  sua 
malor  harmdnlca.  Considerando  que 
a  malor  IreqQSncIa  audivel  seja  20  kHz, 
foi  fixada  uma  taxa  de  amostragem  de 
cada  canal  em  44,1  kHz,  ligeiramente 
malor  do  que  o  dobro  dessa  maxima 
frequSncia.  Para  a  quantlzagSo  dos 
pulsos  amostrados,  foram  escolhidos 


16  bits,  obtendo-se  a  partir  dai  os  da¬ 
dos  binirlos.  Dessa  forma  foi  obtida 
ataxadegravagSoembaudit  =  44,1 . 
2.16=  1,41  Mbaud. 

Os  16  bits  fornecem  tambdm  a  fal- 
xa  dinftmica  de  amplitude,  adotada  no 
slstema  em  termos  de  decibAis.  Ten- 
do  em  conta  que  um  bit  6  utilizado  pa¬ 
ra  o  sinal  obtemos: 

F  =  20log  (2’*  -  1)  s  90  dB 

O  esquema  de  modulagao  de  8  pa¬ 
ra  1 4  bits  garante  temporizagao  preci- 
sa  durante  a  leitura,  evitando  a  Inter- 
ferfincia  entre  grupos  adjacentes  de 
dados  ou  de  blocos  de  dados  no  dis¬ 
co,  ellmlnando  tambAm  componentes 
de  baixa  frequdncia  do  sinal  que  po- 
dem  interferir  com  a  operagSo  do  ser- 
vossistema  de  controle  do  motor. 

Basicamente,  a  modulagSo  4  felta 
da  seguinte  forma:  cada  conjunto  de 
16  bits  obtido  de  um  pulso  de  amos¬ 
tragem  4  dividido  em  dois  blocos  de 
8  bits;  cada  um  desses  blocos  recebe 
o  nome  de  “slmbolo".  Cada  simbolo 
de  8  bits  4  entao  convertido  num  con- 
junto  de  14  bits  com  uma  restrlgSo;  ca¬ 
da  conjunto  de  14  bits  deve  center 
configuragOes  com  mais  que  2,  por4m 
menos  que  10  zeros  consecutf|^s.  Das 


2’*  =  16  384configurag0esposs(veis 
de  conjuntos  de  1 4  bits,  apenas  267  sa- 
tisfazem  esta  condlgSo.  Por4m,  a&o 
necess4rias  apenas  256  conflgura- 
gfies  para  cobrir  as  contiguragOes  pos- 
siveis  de  8  bits  (2«  =  256).  AI4m  disso, 
3  bits  extras  sSo  adiclonados  no  fim 
de  cada  conf  iguragSb  —  dols  para  as- 
segurarquecada  configuragSo  resul¬ 
tants  satisfaga  as  restrigfies  de  confi- 
guragdes  e  um  para  minimizar  a  pot4n- 
cia  da  seqoancla  modulada  de  bits,  em 
baixas  frequ4nclas.  Com  Isso  temos 
configuragdes  de  17  bits  gravadas  no 
disco,  como  mostra  a  figura  6,  embo- 
ra  na  demodulagSo  sejam  processa- 
dos  14  dos  17  bits  utlllzados  na  con- 
flguragdo. 

Para  entendermos  o  mecanismo  de 
geragdo  dos  17  bits  a  partir  dos  8  ori¬ 
ginals,  vamos  nos  reportar  4  figura  6, 
onde  temos  dols  exemplos  de  geragSo 
de  cddigos  de  14  bits.  Vimos  que  para 
cada  conversSo  temos  17  bits;  entre- 
tanto,  a  duragSo  de  cada  bit  gravado 
4 1,5T  do  perlodo  do  bit  original.  A  ta¬ 
xa  de  transferdncia,  neste  caso,  4  da- 

j  =  .  2  =  1,99  Mbaud 
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A  modulacSo  de  8  pare  U  bits  na  gravafSo  do  disco  admite  transigOes  apenas  quando 
temos  0  niy/el  1.  sendo  do  tipo  NRZ  1  (nio  retorno  a  zero  1). 

Comparagao  entre  sistemas  H 

£sp«cifica^ao 

L  P  convencionaf 

Frequfencra  de 
resposta  plana 

20Hz.20XHz±0.5<.U 

30  Hz  a  20  kHz  ±  3  dB 

Faixa  dindmica 
de  amplitude 

90  dB  no  sistema 

70dBem1XHz 

Razdo  de  smaUrufdo 

no  sistema 

0>storc2o  harmdnica 

Manor  que  0,01% 

1  a  2% 

Separai^do  entre 

90  dB  no  sistema 

25  a  30  dB 

fluWo  de  baixa 
freqi'idncia 

Ndo  detectivel 

0,03% 

Didmetro 

12  cm 

30  cm 

^  T«mpo  de  gravaqdo 
.'  IHim  lado 

60  a  74  minutes 

20  a  25  minutoa 

Durabilidade 

Semipermanente 

freqiiancia  deteriora 
apds  algumas  dezenat 

Agulha  picape 
{durapdol 

Actma  de  5  000  horas 

500  a  600  horas 

OperapSo 

Simples  e  ripida 

Acesso  manual  peta 
cotocapdojlo  picape; 

Manutenpao 

poeiras.  rtscos  etc. 

- - 

Como  vantagem  adicional,  grava- 
mos  apenas  0e1,sinaisde  amplitude 
constante.  Com  isso  eliminamos  os 
problemas  de  introdugSo  de  rufdos  na 
gravagSo,  quando  operamos  com  pe- 
quenos  sinais,  pois  estes  afetam  ape¬ 
nas  a  conflguragSo  de  bits  e  nSo  a 
amplitude  dos  sinais,  como  ocorre  nos 
LPs  comuns. 

Eliminando  orros  -  Urn  aspecto  im- 
portantlssimo  no  sistema  de  gravagSo 
digital  por  laser  6  o  subsistema  de  cor- 
regSo  automitica  de  erros.  A  prime!- 
ra  fonts  de  erros  6  a  prdpria  produgao 
dos  discos,  por  cobertura  imperfeita 
de  fotorresiste  e  outras  causas.  A  se- 
gunda  fonts  deve-se  a  uma  sArle  de  er¬ 
ros  resullantes  de  arranhSes,  poeira, 
marca  de  dedos  etc.  produzidos  na  su- 
perficle  do  disco. 

O  cddigo  de  entrelagamento  cruza¬ 
do  Reed-Solomon*,  desenvolvido  orl- 
ginaimente  pela  Sony,  tern  a  capaci- 
dade  de  tratar  ambos  os  tipos.  Este 
sistema  corrige  nao  somente  os  erros 
comuns  encontrados,  mas  ajuda  tam- 
b6m  a  detectar  erros  que  ultrapassam 
a  capacidade  de  corregao  (estes  po- 
dem  ter  seu  efeito  mlnimizado  por  uma 
flltragem  conveniente).  Observe  tam- 
bSm  que  esta  flltragem  pode  ser  do  ti- 
po  digital,  operando  apenas  quando 
temos  detecgao  de  erro. 

0  cbdlgo  a  implementado  eletronl- 
oamente  no  sistema  por  uma  mem6- 
ria  MAD,  associada  a  um  Cl  dedicado. 
Com  Isso  a  possivel  corrigir  comple- 
tamente  uma  cascata  de  ata  8  232  bits 
consecutivos,  correspondendo  a  um 
comprimento  de  2,3  mm  da  triiha  de 
gravagSo.  O  sistema  tarn  bam  detecta 
e  corrige  parcialmente  cascatas  de  ata 
28  224  bits,  que  correspondem  a  um 
trecho  de  7,8  mm.  O  processo  de  ope- 
ragSo,  chamado  de  inferpolagio,  cor¬ 
rige  os  valores  dos  blocos  de  bits  onde 
foi  detectado  erro  a  partir  dos  blocos 
precedentes  e  sucessivos,  calculando 
valores  estatisticos  provaveis  para  os 
Intermediarlos. 

AInda  sob  o  aspecto  mecanico,  ob- 
servamos  que  a  superf  icie  do  disco  do¬ 
ve  ser  perteitamente  ortogonal  ao  fei- 
xe  de  laser  proveniente  da  lente  ob|e- 
tlva.  Aiam  disso,  se  existir  algum  bam- 
bolelo  do  disco,  este  ocasionara  aber- 
ragdes  no  feixe  de  luz.  Podem  ocorrer 
dois  tipos  de  bamboleios:  tangencial 
e  radial;  o  radial  aumenta  a  Interferan- 
cia  entre  trilhas  adjacentes,  enquan- 
to  o  tangencial  tende  a  produzir 


*  Maiores  delalhes  sobre  o  sistema 
Reed-Solomon  de  corregSo  podem  ser 
encontrados  no  artigo  “Nos  discos  di¬ 
gitals  compactos,  a  prdxima  geragSo 
do  som  gravado",  NE  n.°  70,  dezembro 
de  82,  pig.  18. 
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balanceio  de  fase,  distorcendo  o  sinal 
gravado. 

Urn  aspecto  grave,  quando  o  bam- 
boleio  se  torna  mals  Intense,  6  que  o 
sistema  de  corregao  automatica  de  er- 
res  se  torna  menos  eficiente.  0  bam- 
boleio  6  ocaslonado  principalmente 
pelo  empenamento  do  disco,  que,  por 
sua  vez,  6  provocado  pela  absorgSo  de 
Impurezas  durante  sua  vldaoperacio- 
nal.  Para  se  mlnlmizar  esse  efelto,  o 
disco  de  video  6  construldo  num  subs¬ 
trate  de  pollcarbonato  polimetll  meta- 
crlolato,  possulndo  dupla  colagem 
para  a  impermeabilizagao.  Da  mesma 
forma,  no  disco  compacto  a  laser  a  uti- 
llzada  uma  tdcnica  de  colagem  em 
apenas  urn  lado,  sendo  construldo  por 
moldagem  injetada  de  urn  substrate 
de  pollcarbonato  pouco  sensivel  a  im¬ 
purezas  ambientais. 

Conclusao  —  Concluindo  a  anaiise 
da  estrutura  de  nosso  disco  compac¬ 
to  a  laser,  alguns  projetistas  incluem 
sinais  de  entrada  e  sinals  de  saida  no 
disco.  Esses  sinais  sSo  imediatamen- 


te  anteriores  e  postsriores  k  ^rea  gra- 
vada  e  controlam  os  movimentos  do 
pIcapeOtico.  Os  sinais  de  entrada  con- 
tdm  ainda  uma  tabela  com  o  conted- 
do  do  material  gravado,  bem  como 
informagOes  de  temporizagfio  e  c6dl- 
gos  de  cohtrole.  Tals  InformagOes  in¬ 
cluem  o  Instante  de  Inicio  e  a  duragfio 
decada  selegdo,  bem  comoo  niimero 
das  mesmas.  O  usu^rlo  pode,  eventual- 
mente,  dispor  dessas  InformagOes  an¬ 
tes  de  comegar  a  ouvir  o  disco.  Os  c6- 
digos  de  controls  permitem  tambdm 
distinguir  ent  re  gravagOes  com  dols  ou 
com  quatro  canals.  Permitem  tambOm 
local Izar  qualquer  selegSo  que  se  de- 
seje  em  segurKlos  —  uma  vantagem 
considerSvel  sobre  os  LPs  hoje  exlsten- 
tes  —  e  ainda  Identificar  atO  99  trilhas 
individuals  como  tambdm  99  passa- 
gens  musicals  diferentes. 

Utilizando  o  cOdIgo  de  gravagSo  en- 
quanto  se  escuta  uma  pega  musical, 
pode-se  ter,  em  minutos  e  segundos, 
o  tempo  decorrido  desde  o  inicio  des- 
sa  pega:  Finalmente,  os  bits  de  contro: 
le  tornam  possivel  o  acesso  direto  a 


pegas  de  mdsica  e  sua  execugao  em 
qualquer  ordem  desejada. 

Encerrando,  podemos  dizer  que,  em 
termos  Internacionals,  urn  sistema  de 
disco  compacto  digital  a  laser  custa 
cerca  de  1  200  dOlares.  Com  a  evolu- 
gao  da  industria  eletrOnica  6  espera- 
da  uma  queda  apreciavel  desse  valor. 
Quanto  aos  discos,  cada  unidade  com 
uma  bora  de  programs  custa,  nos 
EUA,  20  ddlares  e  seu  prego  tende  ao 
de  urn  LP  comum.  Presentemente,  os 
discos  compactos  utilizam  apenas  urn 
quarto  de  seus  bits  de  controls.  No  fu- 
turo,  esses  bits  poderao  incluirtitulos 
e  cantores  de  uma  pega  I  irica,  que  se- 
rdo  apresentados  enquanto  a  musica 
esti  sendo  tocada.  Outros  empregos 
poderlam  Incluir  dados  histdricos  so¬ 
bre  a  pega  musical,  destaque  de  ca¬ 
nals  estdreo,  controls  programado  de 
volume  e  tonalldade  etc.  A  titulo  de 
llustragSo,  para  encerramento  deste 
artigo,  na  Tabela  1  colocamos  uma  lls- 
ta  comparatl  va  entre  as  principals  ca- 
racteristicas  de  urn  LP  convencional 
e  de  urn  disco  compacto  a  laser,  a 
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ANALISE  E  PROJETO 
DE  FILTROS  -  3.*  PARTE 


A  altematiya 
dos  fOtros 
m-derivados 


Este  metcxio  permite  superar  os  inconvenientes 
que  se  manifestam  no  desenvolvimento  de  um 
projeto  de  flltros  segundo  a  tecnica  modular 


Complementando  o  projeto  de  f iltros 
pela  teoria  cl4ssica,  vamos  examlnar  o 
prooesso  de  elaboragdo  de  urn  FPF,  par- 
tindo  como  sempre  de  um  FPB  norma- 
lizado.  Citaremos  na  saq06ncla  alguns 
inconvfenientes  graves  do  projeto  mo¬ 
dular  (ou  por  c^lulas)  que  estanvjs  ana- 
lisando  para,  entao,  expormos  uma 
alternativa  derivada  deste  matodo.  Em- 
txsra  contida  no  Smblto  da  teoria  clis- 
sica  (par9metros-imagem),  esta  altema- 


tlva  contribui  de  certa  forma  para  mi- 
nimlzar  alguns  problemas  Intrinsecos 
ao  ddsenvolvimento  de  filtros  segundo 
as  tacnicas  expostas. 

Projeto  do  flltropassa-faixas  —  Ofil- 
tro  a  ser  deduzido  consists  num  ele- 
mento  portador  de  uma  frequSncia 
central  de  0,5  x  10*  rad/s  de  uma  ban- 
da  passante  (a  3  dB  de  atenuagSo)  de 
2  X  10*  rad/s.  Como  fator  Zo,  adotare- 


mos  uma  imped&ncia  de  1 ,5  kn.  Aos  60 
dB  de  atenuagSo,  o  flltro  em  questao 
deverd  apresentar  uma  largura  de  fai- 
xadeS  X  10*  rad/s.  Antes  de  nos  dedi- 
carmos  i  obtengSo  do  flltro,  vamos 
fazer  um  pequeno  parAntese,  para  es- 
tudar  o  comportamento  das  impedfin- 
clas-lmagem,  em  fungSo  da  freqilAncIa 
de  operagSo  de  umac6lula  ‘T’  ou  "x”. 

A  figura  1  expSe  a  fungSo  de  varla- 
gSo  da  Impedanoia-imagem  para  uma 
segSo  tlpo  "T",  conforms  a  fregoancia 
normallzada  (ou  f/fcorta)-  Observe  que, 
para  valores  de  fneqoancla  inferiores  ao 
de  corte  (fnomniizaij*  <  1).  situamo-nos 
na  faixa  de  passagem  dos  sinals  (sem- 
pre  no  tocante  aos  FPB).  Enquantois- 
so,  no  caso  de  frequAnclas  superlores 
a  <cort«  (^nonTMiizada  >  1).  o  surglmen- 
to  de  uma  impedAncla-lmagem  imagl- 
naria  (pols  o  termo  no  interior  da  raiz 
!  VI  -  (co/o)miw)^)  torna-se  negatlvol). 
Observe,  igualmente,  que  o  valor  Zo 
corresponde  a  Impedancia-imagem  em 
regime  continue  (f^iniMiizada  =  0).  A  fi¬ 
gura  2  llustra  as  mesmas  consldera- 
gOes  descritas  para  caiulastlpo  "n". 

Podemos,  neste  memento,  uma  vez 
expostos  estes  conceitos,  fechar  o  pa- 
rantese  aberto  anteriormente  e  retomar 
o  projeto  de  nosso  flltro.  Assim,  vamos 
esbogar  a  fungao  "atenuagao  x  fre- 
qoancla”,  que  pretendemos  alcangar 
(flfl-  3)- 

Flxemo-nos,  inicialmente,  no  flltro 
passa-falxa  rK>rmalizado,  obtido  atra- 
vas  da  fungao  descrita  acima  (veja  fig. 
4).  A  partir  desta  normallzagao,  chega- 
remos  facilmente  ao  flltro  passa-balxas 
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(FPB)  assooiado  —  a  fonte  dos  cAlcu- 
los  para  a  determina^ao  dos  compo- 
nentes  necessarlos  e  seus  raspectivos 
valores.  Neste  caso,  como  represents 
a  ilustragao,  o  FPB  correspondents 
possul  uma  freqoancla  de  corte  de  1 
rad/s  e  atenuapao  de  60  dB  em  3  rad/s 
(estes  parametros  foram  extraldos  das 
Pandas  passantes  normalizadas  a  3  dB 
e  a  60  dB  para  o  FPF). 

Uma  vez  que  determlnamos  o  FPB 
normalizado,  o  trabalho  restringe-so  a 
escolha  do  tlpo  de  caiula,  aos  caiculos 
dos  componentes  e  a  estimativa  do  nO- 
mero  de  seqSes  necessarias  para  uma 
convenlente  atenuaqao  nas  freqoancias 
ja  definidas.  Posterlormente,  efetuare- 
mos  a  conversao  dos  componentes  do 
flltro  passa-baixas  ao  passa-faixas,  se- 
gundo  os  processos  que  certamente  ja 
se  tomaram  habituais  ao  leitor  que  nos 
acompanha  Quanto  ao  tipo  de  caiula, 
vamos  adotar  a  “T”  e  dedIcar  nossas 
atengOes  ao  dimensionamento  dos 
componentes  envolvidos  nesta  to- 
pologla. 

Caiculos  para  a  concepgao  de  um 

FPF  —  Umflltnopassa^Jaixasconstruf• 
do  atravas  de  segdes  ‘T’,  com  frequSn- 
cia  de  corte  t  rad/s  e  acrescido  das  ca- 
racterlsticas  exigidas  (atenuagao  de  60 
dB  para  a>  =  3,0  rad/s  e  Zo  =  1.5  kQ), 
esta  deduzido  no  Quadro  1.  Atente  para 
o  ni/mero  de  cdlulas  necessarias  (duas) 
e  para  os  valores  dos  Indutores  e  capa- 
citores.  Observe,  igualmente,  a  quanti- 
dade  de  componentes  que  tal  flltro  virla 
a  empregar,  caso  fosse  implennentado. 

A  passagem  ao  FPF  a  facilmente  efe- 
tuada  atravds  da  ciassica  substItuigSo 
de  componentes  (Tabela  1).  Esta  etapa 
nos  remote  a  um  flltro  com  freqoancia 
central  de  0,5  x  10*  rad/s.  Pandas  pas¬ 
santes  de  2  X  10*  rad/s  e  6  x  10*  rad/s, 
respect  ivamente  para  3  e  60  dB  de  ate¬ 
nuagao,  aiam  de  uma  ImpedaiKla  de  1 ,5 
ktl  para  o  parAmetro  Zo-  Diante  deste 
fato,  nossa  rede  filtrante  val  portar  as 
caracterlsticas  representadas  pela  figu- 
ra  5,  que  Inclul  os  caiculos  dos  compo¬ 
nentes  para  este  circulto  a  partir  do  FPB 
anterior. 

Podemos  efetuar  finalmente  uma  po- 
quena  otimlzagdo  para  economizer  com- 
ponentes,  atravds  da  assoclagao  sarle 
de  dels  indutores  e  dols  capacitores 
desta  conflguragdo  (conforme  indica  a 
fig.  6),  e  chegar  ao  flltro  desejado. 


qes  1  a  x  —  uxxno  nvemos  a  opor- 
I  tunldadedeobservar.asimpedanelas 
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Zt  e  Z,  nSo  s&o  constantes  ao  longo 
da  faixa  de  freqOSncias  de  opefadSo  de 
urn  flltro:  sua  varia^o  dentro  dasta  ga- 
ma  6  considerdvel.  Este  fato  se  consti- 
tul  num  grave  problema  para  esta  fami- 
lla  de  filtros.  Outra  desvantagem  refere- 
se  &  Impossibllidade  da  simulagao  da 
f  ungao  de  transferdncia  desejada  para 
urn  dado  filtro,  em  todas  as  freqoancias 
—  Isso,  apesar  de  existir  a  vlabllidade 
do  atendimento  dos  requisitos  em  de- 
terminados  pontos. 

Como  exempio,  podemos  citar  que 
uma  atenuagao  de  70  dB  para  uma  fre- 
qoancla  de  10  kHz  em  urn  FPB  pode  ser 
obfida  por  meio  de  urn  filtro  deste  gS- 
nero;  poram,  quanto  ao  comportamen- 


to  da  rede  nas  demais  freqoancias,  ele 
dificilmente  poderia  ser  extrapolado, 
uma  vez  que  a  respoata  do  circuito  a 
cada  freqoancia  particular  deverla  ser 
calculada  em  fungao  da  prdpria  topo- 
logia  do  bloco  filtrante,  que  results,  por 
seu  lado,  de  algumas  poucas  exlgdn- 
cias  determinadas  pelo  projeto  deste 
dispositive.  Ressaltamos,  tambam,  o 
carater  antleconamico  desta  filosofia 
de  implementagao.  Afinal  o  acrascimo 
de  mals  segOes  para  que  seja  alcanga- 
da  a  atenuagao  desejada  em  uma  da- 
da  frequdneia  implies,  obrigatoriamen- 
te,  no  emprego  de  um  numero  maior  de 
componentes  (e,  portanto,  envolve  cus- 
tos  mais  elevados).  Uma  tentativa  con- 


sideravelmente  bem-sucedida  de 
aprimorar  algumas  destas  incOmodas 
caracterlsticas  foram  os  filtros  m-detl- 
vados  desenvolvidos  no  ambito  da  teo- 
rla  classics  de  filtros. 

Filtros  m-dertvados  —  Estes  filtros 
dIspOem  de  uma  sarle  de  vantagens  em 
relagao  a  categoria  anterlormente  es- 
tudada,  entre  as  quals  o  fato  de  melho- 
rar  sensivelmente  o  casamento  de 
Impedancias  (constancia  de  Zj  e  Z,) 
na  faixa  de  passagem  dos  sinais.  Aiam 
disso,  ele  permits  o  estabelecimento 
de  uma  atenuagao  teoricamente  inf  Inl- 
ta  para  determinadas  freqoancias  (o 
que,  na  pratica,  s6  nao  ocorre  devido 
a  existancia  de  perdas  nos  componen- 

Por  Intermadio  das  caiulas  funda¬ 
mentals  ja  estudadas,  podemos  extra- 
polar  as  caracterlsticas  (topologia  dOs 
circuitos)  de  um  filtro  m-derivado.  A  fi¬ 
gure  7  apresenta  o  relacionamento  de 
uma  caiula  tipo  “T"  basica  e  o  elemen- 
to  m-derIvado  correspondente,  bem  co- 
mo  a  forma  de  conversao  das  segOes 
“n”  tradicionals  para  a  rede  "x”  m-deri- 
vada  associada. 

Observe,  nas  caiulas  m-derivadas,  a 
introdugao  de  um  novo  parametro;  o  fa- 
tor ‘'m".  Quanto  m  =  1,retornarmosa 
situagao  original  (segOes  basicas),  en- 
quanto  que,  em  caso  de  outros  valores 
(m  =  0,9  ou  0,8;  0,7;  0,6  etc.)  constata- 
mos  alguns  fenOmenos  que  podem  se 
tomar  uteis,  caso  sejam  bem  manipu- 
lados.  Inicialmente,  com  relagao  as  fre¬ 
qoancias,  cuja  atenuagao  torna-se  infl- 
nlta  (ou,  na  pratica,  extremamente  eleva- 
da),  vale  registrar  que  as  mesmas  sao 
determinadas  pels  seguinte  equagao: 


■  [  ^  1  -  m'  '  j 
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ondef  ,  simbollzaafrequSnciacorres- 
pondente  ao  sinal  bloqueado. 

di  no  qua  se  refere  ds  Impeddncias- 
imagem  das  c6luas  ‘T’  a  "it"  m-deriva- 
das,  constatamos  qua  o  seu  compor- 
tamanto  6  exatamanle  Igual  ao  das  se- 
gdes  "T”  ou  "x"  fundamenlais,  ou  seja: 


passagem  melhor  qua  os  outros?  O  fa- 
to  6  qua  nas  terminagdas  dos  f  iltros  m- 
derivados  sSo  introduzidas  meias  se- 
gdes  m-derivadas,  qua  permitam  a  me¬ 
lhor  constdncia  da  impedancias,  ao 
variarmos  a  fraquancia  dos  sinais  in- 
Jatados. 

A  figura  8  mostra  urn  examplo  da 
uma  maia  segao  m-darivada  para  um 
FPB.  Mostra  tambam  a  sua  resposta 
am  freqQ6ncia  a  o  metodo  da  convar- 
sio  (onde  a  meia-segdo  selecionada  6 
do  tlpo  'T”)  partindo  da  c6lula  bSsica 
qua,  por  sua  vaz,  nada  mais  6  qua  a 
mala  segSo  da  uma  cdlula  “T"  funda¬ 
mental.  Na  figura  9.  podemos  apreciar 
a  varlagSo  da  ImpadSncias  na  faixa  da 
passagem  (da  0  at6  a  frequSncia  da  cor- 
te,  quando  se  tratar  da  um  FPB)  para 
esta  mala  segSo,  tomada  com  base  am 
diferentes  valores  da  “m".  Observe  qua, 
uma  vaz  conhecendo  os  parSmetros 
tea  freqU6ncla  da  corte.  fixamos  au- 
tomatlcamente  o  valor  da  "m".  Trata-se 
da  uma  constatagSo  facilmente  com- 
provada  pela  andllse  das  equagdes  da 
figura  8. 

Particularizando  a  metodologia  da 
conversao  estabelecida  na  figura  7  pa¬ 
ra  o  caso  da  um  filtro  passa-baixas  (on¬ 
de  Z,  =  i<uLeZ2  =  IfjioC),  chegamos 
a  correspondfencia  registrada  pela  figu¬ 
ra  10,  qua  inclui  tambam  o  caiculo  dos 
componentes  para  as  meias  segdes  tl¬ 
po  "r-  a  •■rt”. 

Ainda  com  relagao  as  impedancias, 
caberessaitarqueemcasodem  =  0,6, 

seu  valor  pouco  se  altera  ata  qua  se 
atinja  uma  regiao  correspondente  a 
aproximadamente  80%  da  freqoancia 


da  cone  (fig.  1 1).  Devido  a  tal  razao,  em- 
pregamos  frequentemente  a  mala  se¬ 
gao  da  uma  caiula  m-derivada,  onde 
m  =  0,6  a  oelementointermediario  an¬ 
tra  a  fonte  da  sinais  a  o  fiitro  propria- 
mente  dito,  responsavei  peias  elevadas 
atenuagdes  am  cartas  freqUAncias.  O 
mesmo  acontece  quando  do  acopla- 
mento  do  fiitro  com  a  carga:  6  conve- 
niente  qua  o  interfaceamento  seja 
efetuado  por  maio  da  uma  segunda 
mala  segao  m-derivada,  com  m  =  0,6, 
pelos  mesmos  motivos  \A  explanados. 

A  figura  12  sugere  —  sob  um  aspac- 
to  genarico  —  como  a  processada  a 
montagem  da  um  fiitro,  conforme  a  teo- 
ria  completa  dos  parametros-imagem. 
Note  a  presenga  da  cAlulas  m-deriva¬ 
das,  caiulas  fundamentals,  alAm  das 
meias  segdes  casadoras  qua  ja  citamos. 

No  prdximo  artigo,  vamos  nos  deter 
am  alguns  projetos  qua  exemplificam 
os  filtros  m-derivados.  Nesta  oportuni- 


dade  demonstraremos  qua  as  tacnicas 
pertinentes  ao  dimensionamento  das 
caiulas  fundamentals  continuam  a  ser 
aplicadas  am  conjunto  com  as  m- 
derivadas  a  as  meias  segdes,  ambas  re- 
cam-estudadas. 
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PRANCHETA  NACiONAL 


Indicador  de  temperatura 
para  instnimentos 
analogicos  e  digitals 


Este  6  um  circulto  tSo  sim¬ 
ples,  que  mesmo  aqueles 
sem  muita  experidncia  po- 
derSo  montar.  AI6m  disso,  6  econdmi- 
CO,  pois  com  poucos  componentes  po- 
de-se  dotar  o  multimetro  com  um  recur- 
so  bastante  util  e  pouco  encontrado. 

0  circulto  emprega  um  transistor  tipo 
2N2484  (multo  comum  em  nosso  mer- 
cado)  como  sensor  de  temperatura, 
proporcionando  uma  deriva  termica  de 
aproximadamente  2  mV/'C  —  o  sufi- 
clente  para  fornecer  uma  boa  previsdo 
de  leltura  de  temperatura. 

0  amplificadoroperacional  741  esti 
IlgadocomosubtratoreQI  ficallgado 
entre  suas  entradas  inversora  e  nSo  In- 
versora;  desse  modo,  a  minima  varla- 
gSo  de  temperatura  sobre  o  transistor 
produz  uma  varlagSo  linear  na  salda  do 
circuito.  Para  malor  autonomia  do  cir¬ 
culto,  a  fonts  dupla  de  alimentagao  fol 
Implementada  com  4  baterias  de  9  V  e 
dois  zeners,  fornecendo  uma  allmenta- 
qSo  completamente  estabilizada. 


Para  callbrar  o  circuito,  atua-se  so¬ 
bre  R3  para  obter  uma  relagSo  de  0  V 
de  salda  em  0°C  (usando  o  m4todo  tra- 
dicional  do  gelo  picado  com  dgua),  en- 
quanto  R6  6  responsdvel  pelo  ajuste  de 
fundo  de  escalaem  100  mV/°C.  A  salda 
m^imadocircuito^delOV,  para  uma 
temperatura  de  100°C. 


Rela^ao  de 
componentes 

Cn-  741 
Q1-  2N2484 

D1,  D2-zeners  15  VMOOmW 

03-  LED  vermelho 

R1.  R7-  1  kQ  -  1/4  W,  5% 

R2-  12  ka  -  1/4  IV,  5% 

R3-  hellpot  200  ka  (15  voltas) 
R4-  9310-  1/4  IV,  7% 
R5-24,3kQ  -  1/4  W,  7% 

R6-  helipot  50  kO  (1.5  voltas) 
CHI-  chave  2  pdlos,  2  posigdes 
4  baterias  cte9V 


Como  o  circulto  6  bem  compacto, 
pode  ser  montado  numa  placa  de  cir¬ 
culto  Impresso  padronizada,  sem  pro- 
biemas.  Sua  salda  deve  ser  conectada 
diretamente  aos  terminals  de  entrada 
de  medidores  analdgicos  ou  digitals, 
comutados  para  a  escala  de  10  Vcc.  Ele 
vem  sendo  usado,  com  boa  confiabili- 
dade,  na  medlgSo  de  temperatura  em 
barramentos  de  quadros  para  dlstribui- 
gao  de  forga.  • 
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Antenas:  c^culos 
com  carta  de 
Smith 


O  recurso  grafico  do  nomograma  de  Smith 
pode  facilitar  o  projeto  de  sistemas 
de  antenas  e  linhas  de  transmissao, 
substituindo  complicados  calculos 
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vemos  multipllc^-las  pela  Impedancia 
caracteristica.  Por  exempio,  uma  car- 
gadeX  -f  j40,apdsnormalizadapara 
linha  de  transmissSo  com  50  ohms  do 
impedancia  caracteristica,  sera  igual  a: 
(30  +  j40V50  =  (30/50  +  (40/50)  =  0,6 
+  (0,8. 

O  nomograma  de  Smith  a  constitui- 
do  por  famllias  de  circulos  e  segmen- 
tos  de  circulos,  todos  com  uma  origem 
comum.  como  se  va  na  figura  4.  A  fa- 
milia  de  circulos  tangentes  ao  lado  di- 
relto  do  nomograma  a  constituida  de 
coordenadas  de  resistancia  Ohmica. 
Por  razOes  de  ordem  didatica,  estao 
destacados  apenas  os  circulos  corres- 
pondentes  is  resistancias  normaliza- 
das  de  0, 0,2, 0.5, 1 ,0  e  3,0.  Note-se  que 
os  valores  de  resistancia  estao  indica- 
dos  na  reta  central  do  nomograma. 

A  familia  de  curvas  divergentes,  res- 
saltada  na  figura  5,  a  originaria  de  um 
ponto  comum  situado  no  extremo  di- 
reito  do  nomograma  e  constituida  por 
coordenadas  de  reatancias.  Para  sim- 
pllcldade  de  exposigao,  somente  estao 
destacadas  as  curvas  0, 0,2, 0,5, 1 ,0, 2,0, 
-0.2,  -0,5,  - 1,0  e -2,0.  A  reta  horizon¬ 
tal  que  passa  no  centro  do  nomogra¬ 
ma  representa  reatancia  zero.  As  li- 
nhas  situadas  acima  dessa  linha  cen¬ 
tral  representam  reatancias  positivas 
(Indutivas).  enquanto  que  aquelas  si¬ 
tuadas  abaixo  representam  reatancias 
negativas  (capacitivas).  Os  valores  de 
impedancias  estao  indicados  no  clrcu- 
lo  externo. 

De  maneira  anaioga  ao  gratico  R-X, 
qualquer  valor  de  impedancia  pode  ser 
representado  por  um  ponto  no  nomo¬ 
grama  de  Smith,  bastando  para  tal  lo- 
calizar  a  posigao  apropriada  dada  pela 
intersecgao  das  coordenadas  de  rea¬ 
tancia  e  resistancia,  previamenie  nor- 
mallzadas.  Para  exempllficar,  na  figura 
6.  estao  indicadas:  a)  0,2  -i-  (0,5,  uma 
impedancia  em  que  a  reatancia  a  indu- 
tiva;  b)  0,5  -(1,0,  uma  impedancia  atn 
que  a  reatancia  a  capacitiva;  c)  0,0  + 
(0,0,  um  curto-circulto;  e  d)  <x>  ±  (co,  que 
o  leitor  certamente  reconhecera  como 
um  circuito  “aberto". 

Qualquer  circulo  desen hado  em  tor- 
no  do  centro  do  nomograma  de  Smith 
a  um  circulo  de  ROE  —  Razao  de  On- 
da  Esiacionaria  —  constants.  La-se  o 
valor  da  ROE  na  Intersecgao  do  circu¬ 
lo  com  a  reta  central  do  nomograma. 
Note-se  que  ha  duas  dessas  Intersec- 
gaes:  uma  Indica  o  valor  da  ROE,  en¬ 
quanto  que  a  outra  fornece  a  corres¬ 
pondents  reciproca.  Na  figura  7  estao 
apresentados  tras  exemplos. 


Os  comprimentos  eiatrlcos  de  linhas 
de  transmissao,  bem  como  as  corres- 
pondentes  relagOes  de  fase,  estao  indi¬ 
cados  nos  dois  circulos  mais  externos 
do  nomograma.  Para  conveniancia  do 
usuario,  ha  duas  escalas  de  comprl- 
mento:  uma  esta  callbrada  em  graus  e 
a  outra  em  comprimentos  de  onda.  Ob- 
serve-ss  que  uma  revolugao  completa 


no  circulo  corresponds  a  180  graus, 
evidenciando  assim  a  natureza  ciclica 
da  impedancia  ao  longo  da  linha. 

Externamente  ao  circulo  do  nomo¬ 
grama  ha  ainda  algumas  escalas  linea- 
res.  A  utilizagao  destas  sera  anallsada 
mais  adiante. 

Detennlnagao  da  Impedlncia  de  en- 
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trada  —  O  nomograma  de  Smith  pres- 
ta-se  admiravelmente  bem  para  resol¬ 
ver  urn  clAssico  problems  muito  fami¬ 
liar  aos  tecnicos  em  lelecomunica- 
gSes:  a  determinagfio  da  imped4ncia 
de  entrada  de  urn  sistema  antena/linha 
de  transmissSo. 

Para  exemplificar,  imaginemds  unn 
sistema  constituldo  por  uma  antena  11- 
gada  a  uma  linha  de  transmissSo,  co- 
mo  indicado  na  figura  8.  Admltamos 
que:  a)  a  impedSncia  caracterlstica  (ZJ 
dalinha4iguala50  ohms;  b)  a  antena 
apresenta  25  ohms  de  impedancia  (Z,) 
em  sua  freqoancia  de  ressonancia;  c) 
a  linha  mede  44,573  m;  d)  o  fator  de  ve- 
locidade  (k)  da  linha  i  0,68;  e  e)  a  fre- 
quancia  de  ressonancia  (f)  da  antena 
a  14,069  MHz. 

Pergunta  se;  qual  a  a  impedancia  de 
entrada  (Z)  desse  sistema,  medida  na 
extremidade  "do  transmissor”  da  linha 
de  transmissao,  quando  operado  na 
freqoancia  de  ressonancia  da  antena? 

Inicialmente  deve-se  normalizar  a  im¬ 
pedancia  da  antena,  bem  como  expres- 
sar  o  comprimento  da  linha  em  termos 
de  comprimento  de  onda.  Entao: 

a)  Normalizagao  da  impedancia  da 
antena: 

Z,  =  25  +  |0,0 

=  (25  +  i0,0)/50  =  = 

=  0,5  -I-  j0,0 

b)  Extensao  da  linha  de  transmissao 
em  termos  de  comprimento  de  onda  (J.): 

O  comprimento  de  onda  no  ar  (X.J  6 


1  '  14,069 

Como  o  fator  de  velocldade  (k)  6  co- 
nhecido  e,  por  definigao,  XJi.,  =  k,  po- 
de-se  calcular  o  comprimento  de  onda 
(K.)  da  linha  de  transmissao: 

>7=  k.  X  k  =  21,323  X  0,68  =  14,5  m 
Entao,  dividindo  o  comprimento  fisi- 
CO  (L)  da  linha  pelo  comprimento  da  on¬ 
da  (Xc)  dessa  linha,  obtdm-se  a  exten¬ 
sao  (l).expressa  em  comprimento  de 
onda.  Logo: 

I  =  UXc  =  44,573/14,5  =  3,074X 
Ocorre,  porAm,  que  o  maior  compri¬ 
mento  de  onda  indicado  na  escala 
do  circulo  externo  do  nomograma  de 
Smith  a  de  apenas  0,5X,  corresponden- 
te  a  rotagao  completa.  Como  veremos 
detalhadamente  mais  a  frente  ha  uma 
razao  muito  vaiida  para  tal.  A  impedan¬ 
cia  varia  ciclicamente  ao  longo  da  linha 
de  transmissao,  acarretando  recorran- 
cia  de  caracteristicas  a  intervalos  de 
0,5X.  ConseqQentemente,  do  valor  de 
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“I"  deve-se  subtrair  tantos  multiplos  in- 
teiros  de  meio  comprimento  de  onda 
quantos  forem  necessdrios  para  qua  o 
resto  (x)  seja  inferior  ou,  no  mdximo, 
Igual  a  0,5X.  Logo; 

I  =  3,074L  =  O.OOOL  +  0,074>.) 

Portanto,  X  =  0,074L  6  o  comprimen¬ 
to  da  linha  de  transmissSo,  expres- 
so  em  comprimento  de  onda,  a  ser  usa- 
do  na  soluqao  do  problema  proposto. 

c)  De  posse  desses  dados,  inicia-se 


a  solugSo  com  o  riomograma  de  Smith, 
onde,  na  figura  9,  o  ponto  M  represen¬ 
ts  a  impedincia  da  antena  =  0,5 
-t-  j0,0).  Esse  ponto  situa-se  na  Inter- 
secgSo  do  circulo  0,5  das  resistSncias 
com  o  arco  0,5  das  reatSncias. 

d)  Com  a  ponta  do  compasso  posi- 
cionada  no  centro  do  nomograma,  tra- 
ga-se  entao  o  circulo  de  ROE  constante 
que  passa  pelo  ponto  M.  O  uior  da 
ROE  na  linha  de  transmissSo  ^e  ser 


lido  na  IntersecgSo  desse  circulo  com 
a  reta  central  do  nomograma  (ROE  = 
2,0,  no  exempio  em  pauta). 

e)  A  seguir,  com  uma  reta  (R,),  une- 
se  M  ao  ponto  central  do  nomograma. 
A  extensSo  dessa  reta  InterceptarA  a 
escala  "distancla  ao  gerador",  do  cir- 
culo  mals  externo  do  nomograma,  de- 
flnlndo  assim  utna  distAncia  (d,)  que 
no  exempio  em  pauta  6  0,OX.. 

f)  Partindo  do  ponto  d„  percorre-se 
o  circulo  mals  externo  do  nomograma 
“distancia  ao  gerador"  (portanto  no 
sentido  de  rotagSo  dos  pontelros  do  re- 
Idglo)  por  uma  distincia  Igual  ao  com¬ 
primento  (X)  da  linha  de  transmlssAo, 
atingindo  assim  o  ponto  d,.  a  uma  dls- 
tancla  igual  a: 

dl  =  0,'OX.  +  0.074X  =  0,074X 

g)  Traga-se  entao  uma  reta  (R2),  pas- 
sando  por  d;  e  pelo  ponto  central  do 
nomograma,  a  qual  intercepts  o  circu¬ 
lo  de  ROE  constante,  definindo  assim 
o  ponto  P  representativo  da  impedan- 
cia  de  entrada  (Z),  pedido  no  problema. 

h)  Repare  no  nomograma  que  esse 
ponto  P  tambam  6  a  intersecgao  do  cir- 
culo  0,6  das  resistAnclas  com.o  arco 
0,34  das  reatancias,  conforme  IndIcam 
as  linhas  tracejadas  na  figura  9.  Portan¬ 
to,  a  impedancia  de  entrada  (normall- 
zada)  6: 

Z/Z„  =  0,6  -r  )0,34 

I)  Para  “desnormallzar”  basta  multl- 
plicar  pela  impedancia  caracterlstica 
(Zo)  da  linha.  Como,  em  nosso  exem¬ 
pio,  ela  e  igual  a  50  ohms,  temos: 

Z  =  (0,6  -I-  i0,34)  X  50 

Z  =  (0,6  X  50)  -f  g0,34  X  50) 

Z  =  30  -I-  j17,0  (que  a  a  impedancia 
real) 

Portanto,  a  resposta  do  problema  em 
pauta  a  Z  =  30  -*-  j17,0. 

j)  Extemamente  ap  circulo  do  nomo¬ 
grama  de  Smith  ha  sete  escalas  retlli- 
neas  adiclonais  (escalas  la,  1b,  2, 3a, 
3b,  4a  e  4b),  as  quals  fomecem  outros 
importantes  parametros.  Para  usa-las, 
primeiro,  devemos  unir  com  uma  reta  o 
ponto  central  do  nomograma  ao  cen¬ 
tro  das  escalas  retllineas.  Depots  tra- 
gar  duas  paralelas  a  essa  reta,  passan- 
do  nas  IntersecgPes  do  circulo  de  ROE 
constante  com  o  eixo  central  das  resis- 
tancias  (correspondente  a  R  =  0).  Na 
figura  9  essas  paralelas  estao  repre- 
sentadas  com  linhas  tracejadas.  Final- 
mente,  lemos  as  Intersecgfies  dessas 
paralelas  com  as  escalas  retllineas.  Ve- 
jamos  cada  uma  delas. 

A  escala  la  Indica  que  a  ROE,  no 
exempio,  A  Igual  a  2,0 : 1 ,  quando  esta 
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6  expressa  em  termos  de  tensSo,  ou  se- 

ja,  ROE  =  =  2,0. 

A  escala  1b  indica  qua  a  ROE,  no 
exempio,  6  igual  a  6,0  quando  expres- 
sa  enn  decibdis,  ou  seja,  ROE  (dB)  =  6,0. 

A  escala  2  6  usada  quando  hd  sign!- 
ficativas  perdas  na  linha  de  transmis- 
sSo.  O  assunto  foge  ao  escopo  dt 


A  escala  3a  indica  que  a  HOE,  no 
exempio,  causa  5  dB  de  perdas. 

A  escala  3b  (ornece  essenciainnen- 
te  a  mesma  Informagdo  que  a  3a,  indi- 
cando  que,  no  exempio,  a  potdncia  re- 
fletida  6  igual  d  potAncia  transmitida 
menos  9,5  decibdis. 

A  escala  4a  indica  porcentagem  de 
polSncia  refletida  (11%  no  exempio). 

A  escala  4b  fornece  o  coeticlente  de 
reflexao  (no  exempio,  p  =  0,33). 

Como  acabamos  de  ver,  urn  simples 


processo  grdfico  permits  determiner 
muitos  pardmetros  importantes  do  sis- 
tema  antena/linha  de  transmissdo. 

Analise  tebrica  —  O  nomograma  de 
Smith  realmente  cativa  por  oferecdr  so- 
iugbes  rdpidas,  de  simples  obtengdo, 
para  problemas  que  normalmente  re- 
querem  complexes  cdiculos  matemd- 
ticos.  Mas  presta-se  tambdm  admlra- 
velmente  bem  como  Instrumento  didd- 
tico  e  de  andlise  tebrica  do  desempe- 
nho  que  o  sistema  apresentard  sob  di- 
versas  condigSes. 

Para  exemplificar,  imaginemos  o  sis¬ 
tema  constituldo  por  uma  antena  ver¬ 
tical  e  uma  linha  de  transmissdo,  como 
mostrado  na  figure  10.  Admitamosque; 
a)  a  impeddncia  caracteristica  (2U  da 
linha  de  transmissdo  d  70  ohms;  b)  a  re- 
sistdncia  d  radiagdo  (Z,)  d  28  ohms 


(Z,  =  28  -t.j0,0,que,normallzada,pas- 
sa  a  Z,/Z„  =  0,4  -I-  J0,0);  c)  esse  siste¬ 
ma  serd  operado  na  freqOdncia  de  res- 
sondncia  da  antena.  Vamos  primeiro  de- 
terminar  qual  serd  a  impeddncia  de  en- 
trada  apresentada  pelo  sistema  quan¬ 
do  o  comprimento  da  linha  for  iguai  a 
0,02X.  Depois  detenninaremos  a  mes¬ 
ma  impeddncia  para  vaiores  de  "I" 
iguais  a  0,04A.,  0,63i.  e  assim  sucessiva- 
mente  atd  I  =  0,5>..  O  processo  d  iddn- 
tico  ao  utiiizado  na  solugdo  do  probie- 
ma  anterior,  e  a  figura  1 1  mostra  ape- 
nas  as  primei  ras  duas  solugbes,  ou  se- 
ja,  para  i  =  0,02^  e  I  =  0,04X.  Os  resui- 
tados  obtidos  estdo  apresentados  na 
Tabela  1,  notando-se  que: 

Coluna  1:  Apresenta  o  comprimento 
da  iinha  de  transmissdo  ("i'l,  expresso 
como  uma  fragdo  do  comprimento  de 
onda  (X).  O  fator  de  velocidade  foi  leva- 
do  em  consideragdo. 

Coluna  2;  Mostra  as  impeddncias  de 
entrada  do  sistema  antena/linha  de 
transmissdo,  obtidas  com  o  auxiiiodo 
nomograma  de  Smith.  Portanto,  como 
vimos  nas  linhas  precedentes,  trata-se 
de  impeddncia  normalizada  do  tipo 

Coluna  3:  Apresenta  as  mesmas  im¬ 
peddncias  da  coluna  2,  porem  "desnor- 
malizadas",  Isto  e,  reals,  sob  a  forma 
Z  =  R  ±  jX.  Para  obtd-las,  basta  tomar 
os  vaiores  da  coluna  2  e  multipllcd-los 
pela  impeddncia  caracteristica  da  linha 
(70  ohms,  no  exempio). 

Coluna  4:  Contbm  as  impeddncias 
totals  de  entrada  do  sjstema  antena/li¬ 
nha  de  transm  issdo.  E  a  soma  vetorial 
das  resistSnclas  correspondentes  e 
reatdncias  constantes  na  coluna  3.  Por- 
tanto,  DOdem  sercalculadas  com  a  fbr- 
mula  Z  =  V  R*  -t-  X^' 

Coluna  5:  Apresenta  os  vaiores  cor¬ 
respondentes  de  relagdo  de  onda  es- 
taciondrla  (ROE),  dados  pela  equagdo 
ROE  =  zjz,,  om  que  Z,  b  a  impeddn¬ 
cia  da  antena  em  sua  freqOdncia  de  res- 
sondncia  e  Z„  6  a  impeddncia  carac- 


I  antena/linha  de 


48 


JANEIRO  DE  1985 


terlstica  da  linha  (28  ohms  e  70  ohms, 
respectivamente,  no  exempio).  E  a  lei- 
tura  qua  seria  observada  num  medidor 
de  ROE  Instalado  na  junqjo  da  antena 
com  a  linha  de  IransmissSo. 

Coluna  6:  Cont6m  valores  cujo  slg- 
nificado  serd  esclarecldo  em  linhas 
subsequentes,  ao  ser  abordada  a  co- 
nexao  de  urn  transceptor  ao  sistema 
antena/linha  de  transmissao. 

Com  os  dados  da  Tabela  1  foram 
construidos  os  tras  graflcos  (A,  B  e  C) 
da  figura  11,  os  quals  prestam-se  ad- 
miravelmente  bem  a  anaiise  do  siste¬ 
ma  em  estudo,  pols  evidenciam  alguns 
aspectos  que  de  outra  forma  muito  pro- 
vavelmonte  passariam  desapercebidos 
ate  mesmo  a  obsenradores  experimen- 

A  curva  "A”  da  figura  1 1  fol  construl- 
da  a  partir  dos  eiementos  confides  na 
coiuna  4  da  T  abeia  1 ,  e  mostra  a  varia- 
;ao  da  impedAncia  de  entrada  de  nos- 
SOS  sistemas  ant^a/linha  de  transmis- 
sdo  em  fungSo  do  comprimento  da  il- 
nha.  Note-se,  particularmente: 

a)  A  natureza  cfclica  da  curva, com 
periodo  iguai  a  0,5X..  Essa  6  uma  carac- 
terlstica  bastante  Citil,  pois  permits 
acrescentar  ao  sistema  segmentos  de 
linha  de  transmissdo,  Iguais  a  multi- 
pios  inteiros  de  meio  comprimento  de 
onda,  sem  alterar  a  impeddneia  de  en- 

b)  Sobre  a  linha  ocorrem  pontos  em 
que  a  impedSneia  do  sistema  ptinge 
seu  vaior  mlnimo  (28  ohms,  no  exem¬ 
pio).  O  primeiro  situa-se  na  conexSo 
com  a  antena  e  os  demais  repetem-se, 
a  partir  dal,  a  intervales  de  0,5X. 

c)  Ao  longo  da  linha  de  transmissao 
ha  pontos  em  que  a  impedancia  do  sis¬ 
tema  atinge  seu  valor  maximo  (175 
ohms,  no  exempio).  O  primeircr  dista 
0,25)1  da  conexao  com  a  antena  e  os  de¬ 
mais  repetem-se,  a  partir  dai,  a  Interva¬ 
les  de  0,5).. 

d)  No  intervale  definido  por  urn  ma¬ 
ximo  e  urn  minimo  adjacente  ocorrem 
todos  os  valores  de  impedancia  de  en¬ 
trada  intermediaries  a  esses  limites. 
Conforms  veremos,  essa  caracterlstl- 
ca  vem  sendo  usada  por  radioamado- 
res,  em  certas  ciscunstanclas,  para 
acoplar  transmissores  a  antenas. 

A  curva  "B"  da  figura  1 1  mostra  a  va- 
rlagao  da  reatancia  de  nosso  sistema 
antena/linha  de  transmissSo  em  fun- 
580  do  comprimento  da  linha.  Fol  ela- 
borada  a  partir  da  parte  complexa  das 
Impedincias  apresentadas  na  coluna 
3  da  Tabela  1 .  Tambdm  essa  cunra  mos¬ 
tra  alguns  aspectos  deveras  Interes- 
santes,  entre  os  quals  se  destacam: 

a)  A  natureza  cicilea  da  curva,  com 
periodo  iguai  Iguai  a  0,5A..  Isso  signifl- 
ca  que  podem  ser  acrescentados  ao 
sistema  segmentos  de  linha  de  trans- 
miss8o  Iguais  a  multiples  inteiros  de 
meio  comprimento  de  onda,  sem  alte- 
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rar  a  natureza  e/ou  magnitude  da  rea- 
tSncia  de  entrada  do  sistema. 

6)  Sobre  a  linha  de  transmissdo  hi 
intervalos  em  que  a  reatincia  6  Induti- 
va  e  intervalos  em  que  ela  6  capacitl- 
va.  Cada  urn  desses  mede  0,25J.,  e  eles 
se  repetem  alternadamente  a  partir  da 
junqao  com  a  antena. 

c)  Sobre  a  linha  de  transmissao  ocor- 
rem  pontosem  que  a  componente  rea- 
tiva  da  impedincia  6  nula,  restando 
apenas  a  componente  resistive  (6hmi- 
ca).  0  primeiro  desses  pontos  situa-se 


na  conexSo  com  a  antena,  e  os  demals 
repetem-se  a  partir  dai  a  intervalos  de 
0,25X. 

A  curva  "C"  da  figura  1 1  mostra  co- 
mo  a  resistincla  6hmica  do  sistema  an- 
tena/linha  de  transmlssSo  varia  em  fun- 
gflo  do  comprimento  da  linha.  Foi  ela- 
borada  a  partir  da  componente  real  das 
Impedincias  apresentadas  na  coluna 
3  da  Tabela  1 .  Alguns  aspectos  interes- 
santes  que  podem  ser  observados: 

a)  Tambim  essa  curva  6  ciclica,  com 
perlodo  de  0,5A,  o  que  signif  lea  que  po¬ 


dem  ser  acrescentados  ao  sistema 
segmentos  de  linha  de  transmlssSo 
Iguals  a  multiplos  Inteiros  de  meio 
comprimento  deonda,  sem  alterarare- 
sistincia  dhmica. 

b)  Hi  pontos  ao  longo  da  linha  de 
transmissio  em  que  a  componente  6h- 
mlca  da  impedincia  de  entrada  do  sis¬ 
tema  atinge  sou  menor  valor  (28  ohms 
no  exempio).  0  primeiro  sItua-se  na  co- 
nexio  com  a  antena  e  os  demals  repe¬ 
tem-se  a  Intervalos  Inteiros  de  0,5X. 

c)  Sobre  a  linha  ocorrem  pontos  em 
que  a  componente  6hmica  da  impe¬ 
dincia  de  entrada  do  sistema  atinge 
seu  miximo  valor  (1 75  ohms,  no  exem¬ 
pio  em  pauta).  O  primeiro  dl3taO,2SX  da 
conexio  com  a  antena  e  os  demals  re¬ 
petem-se,  a  partir  dai,  a  intervalos  re- 
gulares  de  0,5X. 

d)  No  intervalo  definido  por  um  mi¬ 
ximo  e  um  minimo  adjacente  ocorrem 
todos  os  valores  de  resistincia  dhmi- 
ca  Intermedlirlos  a  esses  limites.  Es¬ 
se  aspecto  i  deveras  importante,  pois 
nele  fundamenta-se  a  ticnica  de  stub 
matching,  de  acoplamento  de  antena 
i  linha,  assunto  que  seri  detalhado  na 
2.*  parte  do  artigo,  com  exempio  de 
projetos. 

Cuidado  —  Conforme  tivemos  opor- 
tunidade  de  constatar,  as  tres  curves 
da  figura  11,  construidas  com  o  auxi- 
llo  do  nomograma  de  Smith,  apesar  de 
simples,  sio  imensamente  iiteis  para 
anallsar  e  compreender  as  caracteris- 
tlcas  do  sistema  antenaflinhade  trans- 
missio.  Note-se,  no  entanto,  que  elas 
sio  villdas  apenas  para  o  exempio  em 
consideragio,  de  modo  que  se  voci  es- 
ti  pensando  em  anallsar  seu  sistema 
irradiante  ou  planeja  projetar  um  novo 
sistema,  sugiro  Iniciar  produzindo  uma 
tabela  semelhante  i  Tabela  1,  porim, 
utilizando  os  dados  de  seu  sistema  an- 
tena/IInha  de  transmIssSo,  e  a  partir 
desta  construir  “sob  medida”  as  res- 
pectivas  curvas.  • 
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Aten^ao! 
Nosso  satelite 
vai  subir... 


Se  tudo  correr  bem,  no  dia  8de 

fevereiroprdxinno,  4s  20:43  de 
Brasilia,  na  base  espacial  de 
Kourou,  na  Guiana  Francesa,  sera  ini- 
ciada  a  contagem  regressiva  parao  Ian- 
gamento  do  foguete  Ariane-3  —  um 
monumental  artefato  de  49  m  de  altu- 
ra,  3,80  m  de  di4metro  e  tr4s  est4gios, 
a  quern  foi  atribulda  uma  missSo  mui- 
to  especial  para  os  brasilelros:  colocar 
em  brbita  o  nosso  primeiro  sateilte  do- 
mdstico  de  telecomunIcagOes,  o  Bra- 
silsat.  Em  apenas  17  mlnutos,  e  a  uma 
velocidade  progressiva  que  chega  a 
atingir  10,2  km  por  segundo,  o  Ariane 
ter4  completado  sua  tarefa  e  o  Brasil- 
sat  seguir4  sozinho,  percorrendo  uma 
brbita  eliptica  de  transferSncIa,  cujo  pe- 
rigeu  situa-se  em  torno  de  300  km  e  o 
apogeu  atinge  36  000  km,  aproximada- 
mente.  A  previsSo  4  que  ele  descreva 
essa  Prbita  nove  vezes  e,  a  partir  de  en- 
tao,  apresente  as  condigdes  para  o 
acionamento  de  seu  motor  de  apogeu, 
que  vai  conduzi-lo  4  sua  posigdo  defi- 
nitiva  —  em  drbita  circular  geoestacio- 
n4ria,  sobre  o  municipio  de  sao  Gabriel 
da  Cachoeira,  no  Amazonas,  a  cerca  de 
36  000  km  da  Terra  e  na  longitude  65° 
W.  A  primeira  parte  deste  processo, 
que  corresponde  4  brbita  eliptica  de 


transferencia,  ter4  a  duragdo  de  99  bo¬ 
ras  —  o  satelite  gasta  11  boras  para 
percorrS-ia  cada  vez  — ,  e  a  segunda, 
relativa  4  busca  do  ponto  adequado  de 
operagdes  e  aos  ajustes  na  orbita  ge- 
oestacion4ria,  pode  levar  at6  20  dias. 
No  comego  de  margo,  portanto,  os  bra- 
sileiros  J4  poderSo  comegar  a  leceber  os 
primeiros  sinais  deTV  e  telefone  prove- 
nientes  do  seu  satPlite  domdstico  ou, 
mais  precisamente,  4  medlda  que  os 
nossos  sistemas  de  recepg4o/trans- 
missao  terrestres  forem  sendo  adapta- 
dos  4  nova  situagao.  Esta  efapa  dever4 
estar  conciuida  no  periodo  de  um  a 
dots  meses. 

Caracteristicas  do  satelite  —  O  Bra- 
sllsat  4  um  sataiite  de  consider4vel  ca- 
pacidade  de  comunicagao.  DispOe  de 
24  canais  de  radio,  nas  faixas  de  6  GHz 
no  enlace  de  subida  e  4  GHz  no  de  des- 
cida,  oque  permite  12  000  llgagdes  te- 
lefOnicas  simultaneas  ou  a  transmissao 
conjunta  de  24  programas  de  televisao. 
Ele  d4  uma  volta  completa  em  torno  do 
globe  terrestre  a  cada  24  boras  (tipo 
sincrono),  mantendo-se  assim  estacio- 
n4rio  em  relagao  a  um  mesmo  ponto 
local  izado  na  superficie  do^neta,  Na 
ocasiao  de  seu  langament^nede  3,12 


m  de  altura,  tern  2,16  m  de  diametro  e 
pesa  1 140  quilos.  Pronto  para  opera- 
gao  no  espago,  com  o  refletor  aberto 
e  os  seus  pain4ls  solares  conc4ntrlcos 
desdobrados,  ele  passa  a  medir  6,6  m 
de  altura.  Seu  peso,  contudo,  diminul, 
em  decotrSncIa  da  eliminagao  do  mo¬ 
tor  usado  para  coloc4-lo  em  brbita  e  do 
combustivel  gasto  durante  essa 
operagao. 

A  superficie  exterior  do  sat4llte  4  re- 
coberta  de  c4lulas  solares.  apileadas 
numa  estrutura  de  kevlar  e  grafite.  En- 
tne  as  mais  importantes  caracteristicas 
t4cnlcas  de  sua  construgao,  podemos 
destacar  o  seu  refletor  de  dupla  aber- 
tura,  que  pemnite  a  reutilizagao  da  mes- 
ma  falxa  de  frequenclas;  o  sistema 
dupio  de  energia;  as  baterias  de  longa 
Vida  util;  a  aplicagao  de  3  030  TWT  (tu¬ 
bes  transmissores  de  microondas)  de 
9,6  watts,  para  prover  os  24  canals  de 
RF;  o  sistema  de  rastreamento  em  ra- 
dlofrequencia,  que  opera  em  dols  el- 
xos,  para  maximizar  a  precisao  de  sua 
area  de  cobertura;  e  uma  antena  onde 
os  canals  s4o  repartidos  Igualitariamen- 
te  entre  sinals  de  polarizagao  vertical 
e  borizontal,  com  a  finalidadededobrar 
a  sua  capacidade  de  comunicagao. 

Um  dos  maiores  problemas  enfren- 
tados  por  um  sat4llte  com  as  caracte¬ 
risticas  do  Brasllsat  4  a  dificuldade  em 
manter-se  na  posigao  orbital  adequa- 
da  (a  precisao  exigida  e  de  ±10°).  Di- 
versas  perturbagOesacabam  Incldindo 
no  campo  de  forgas  do  sat4lite,  em  vir- 
tude  da  Influ4ncla  do  Sol,  da  Lua  e  da 
prdpria  irregularldade  daTerra,  que,  no 
Equador,  aproxima-se  mais  de  uma 
ellpse  do  que  de  um  circulo.  A  agao  do 
Sol  e  da  Lua  manifesta-se  na  diregao 
Norte-Sul,  acarretando  uma  inclinagao 
da  brbita  de  quase  1  °  por  ano;  em  fun- 
gao  disso,  o  satailte  passa  a  descrever 
um  movimento  semelbante  a  um  oito 
(visto  da  Terra),  e  necessita  de  uma  oor- 
regao  de  velocidade  de  aproximada- 
mente  170  km/b  por  ano. 

Quanto  4s  variagSes  provocadas  pe- 
la  irregularldade  da  Tena  (excentricida- 
de),  a  principal  conseqQAncia  4  o 
deslocamentodosat4lite  paraospon- 
tos  mais  estaveis  da  brbita,  localizados 
nas  longitudes  79°  E  e  101°  W. 

O  sat4llte  dispde  de  recursos  t4cnl- 
cos  que,  comandados  a  partir  de  uma 
base  terrestre,  corrigem  a  sua  posig4o 
e  Impedem  as  falbas  operacionais.  Um 
desses  meios  corresponde  a  pequenos 
jatos  de  posicionamento,  cuja  utiliza- 
g4o  llmita  a  vida  util  do  sat4llte,  devl- 
do  ao  uso  de  combustivel  propelente. 
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Outro  recurso,  empregado  com  a  flna- 
lldade  de  manter  a  establlidade  do  sa- 
telite,  6  o  efeito  giroscdpico  de  sua 
rotapao  em  torno  de  urn  deteimlnado 
piano,  envolvendo  o  uso  de  um  motor 
eiatrico  para  manter  orientados  para  a 
Terra  a  antena  e  os  equipamentos  a  ela 
assoclados.  Este  motors  comandado 
por  jm  sistema  de  servomecanismo. 

A  Vida  util  do  Brasilsat  esta  prevIsta 
para  olto  anos.  Para  isso,  val  contribuir 
o  fato  de  ele  ser  langado  a  partir  da  ba¬ 
se  de  Kourou,  situada  nas  proximida- 
des  do  Equador,  o  que  determlnara 
uma  consideravel  economla  de  com- 
bustlvel.  O  sistema  Brasilsat  preva  um 
segundo  satailte,  para  funclonar  como 
reserva,  apresentando  caracterlstioas 
semelhantes  em  relagSo  ao  primeiro. 
Seu  langamento,  tambdm  na  base  de 
Kourou  e  atravSs  do  foguete  Ariane,  es- 
ta  programado  para  o  comego  do  mAs 
de  agosto  deste  ano. 


Os  dois  Brasilsat  terSo  a  sua  cober- 
tura  especialmente  dirigida  para  o  ter- 
ritdrio  brasileiro;  contudo,  embora  com 
ganhos  menores,  os  seus  sinais  atin- 
girSo  tamb^  pafses  limftrofes  do  Bra¬ 
sil,  comoo  Uruguai,  Argentina,  Bolivia 
e  Peru.  0  seu  maior  direclonamento  so- 
bre  o  territdrio  brasileiro,  garantindo  si¬ 
nais  com  altas  densidades  de  potdncia, 
permitirA  uma  simpiificagao  das  esta- 
g6es  terrenas,  diminuindo  o  seu  porte 
e  reduzindo  o  nivel  de  exigAncIa  dos 
amplificadores  de  baixo  ruldo  utiliza- 
dos  na  recepgSo.  Este  fator,  ao  lado  da 
abrang«ncia  dos  sinais,  a  apontado  pe- 
los  tacnicos  da  Embratel  como  um  dos 
principajs  motivadores  de  uma  monu¬ 
mental  ampllagao  das  telecomunlca- 
gdes  por  sataiite  no  Brasil,  a  p.artir  do 
inicio  das  operagdes  do  Brasilsat. 

Geranciada  Embratel  —  Aexempio 
do  que  ocorre  ho|e  com  os  satailtes  In¬ 


telsat,  todas  as  operagdes  com  o  sa- 
tailte  domdstico  brasileiro  serao 
controladas  e  gerenciadas  pela  Embra¬ 
tel.  Foi  com  esteobjetivo,  porsinal,  que 
a  empresa  instalou  em  Guaratiba,  na  re- 
giao  suburbana  da  cldade  do  Rio  de  Ja¬ 
neiro,  o  Centro  de  Controle  e  Operagao 
do  Satdlite  Domdstlco.  Inaugurado  no 
dia  28  de  novembro  passado,  este  Cen¬ 
tro  a  constituldo  de  um  setor  de  opera¬ 
gao  e  controle  das  comunicagdes, 
encarregado  de  monitorar  toda  a  par¬ 
te  terrestre  do  sistema  Brasilsat,  e  de 
um  setor  de  comando  do  sataiite,  in- 
cumbido  de  manta-lo  na  posigao  orbital 

No  primeiro  caso,  as  operagdes  es- 
tao  baseadas  numa  antena  parabdiica 
de  transmissao/recepgao  com  ^  6,50  m 
de  diametro.  ja  o  comando  do  satdli- 
te,  muito  mais  complexo,  errvolve  o 
concurso  de  duas  antenas  —  uma  de 
telemetria,  rastreio  e  comando,  de 
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14,20  m  de  didmetro,  e  outra,  apenas 
,  detelemetriaeconnando,de6m.  Aelas 

,  caberA  monitorar  o  Brasilsat  desde  o 

*  momento  am  qua  ala  for  langado  na 

^  Guiana.  Sagundo  Raphaal  Fernandas 

de  Moraes,  chafe  do  Centro  de  Guara- 
'  tiba,  "este  trabalho  contarA  com  o 

L  apojodeestacdesdeoutrospafses.jd 

qua  ale  abrange  etapas  bastante  com- 
'  plexas,  am  especial  quando  o  saMllte 

r  Iniclar  a  drbita  ellptica  de  transfe- 

I  rSncIa". 

O  Centro  de  GuaratIba  custou  A  Em- 
bratel  750  mllhOes,  somente  noque  se 
refere  k  obra  civil,  constitufda  de  qua- 
tro  prMlos  —  de  equipamentos,  ener- 
gla,  apolo  e  admlnlstragdo.  Nele  vAo 
trabalhar  74  pessoas,  a  malorla  em  atl- 
vidades  tunicas  de  comando  do  sat6- 
lite  e  controle  de  toda  a  rede  domestics 
nacional  de  comunIcagSo  por  satSllte 
—  uma  tarefa  at6  agora  exercida  pela 
estagSo  Tangud  III,  nas  operagdes  com 
o  Intelsat  IV.  Desta  forma,  GuaratIba 
herdard  as  23  estagdes  terrenas  hoje 
interllgadas  A  estagdo  de  Tangud,  a 
malorla  delas  locallzadas  na  regido 
amazdnlca.  Sard  igualmente  atravds  do 
Centro  de  GuaratIba  que  vdo  ser  pro- 
cessados  os  sinals  destinados  ao  TV- 
Sat  —  urn  servigo  fornedido  pela  Em- 
bratel  ds  redes  de  televisdo  Globo  e 
Bandelrantes. 

Iniciado  em  1981 ,  o  TV-Sat  consiste 
no  aluguel,  em  bases  permanentes,  de 
dols  transponders  de  TV  do  satdiite  In¬ 
telsat  /  V  por  parte  das  dues  emissoras. 
Assim,  ele  proporclona  a  distribuigdo 
dos  programas  de  cada  uma  delas  em 
cadeia  nacional,  24  boras  pordia,  se  ne- 
cessdrlo.  O  uso  de  transponders  dife- 
rentes  permits  que  tanto  a  Globo  como 


a  Bandelrantes  coloquem  o  seu  sinal 
no  ar  para  ser  recebido,  slmultanea- 
mente,  em'^ualquer  ponto  do  Brasil. 

Aldm  de  Tangud,  o  TV-Sat  ap6la-se 
em  cerca  de  50  antenas  dedicadas  ex- 
clusivamente  d  recepgdo  de  TV,  perten- 
centes  ds  duas  emissoras.  Com  o 
Brasilsat,  elas  continuarfio  sendo  uti- 
lizadas  normalmente,  embora  tenham 
de  ser  submetidas  a  ajustes  e,  em  al- 
guns  casos,  atd  reposicionadas.  "A  an- 
tena  que  estd  Instalada  na  sede  da  rede 
Bandelrantes,  em  Sdo  Paulo,  6  uma  das 
que  terdo  que  ser  mudadas  de  local” 

—  exempllfica  Raphael  Fernandes  de 

Na  verdade,  todo  o  slstema  domds- 
tlco  de  comunicagdo  por  satdiite  no 
Brasil  deverd  ser  adaptado  ao  Brasil¬ 
sat.  Os  senrlgos  internacionals,  no  en- 
tanto,  vdo  continuar  sendo  operados 
pelas  estagOes  Tangud  I  e  II,  a  partir 
dos  sinals  dos  satdiites  Intelsat. 

NecessMade  do  satelite  domdstico 

—  Desde  1968  as  autoiigades  brasilel- 
ras  do  setor  de  telecomunicagOes  so- 
nham  com  urn  satdiite  domdstico.  Na- 
quele  ano,  chegou-se  a  cogitar,  no  dm- 
bito  do  INPE  -  Institute  Nacional  de 
Pesqulsas  Espaclals  (na  dpocaderxxnl- 
nado  Comlssdo  Nacional  de  Atividades 
Espaclals)  — ,  acomprade  urn  satdiite 
nara  o  Projeto  Saci,  desflnado  d  teleedu- 
cagdo  (TV  e  rddlo).  A  Iddia  ndo  vingou 
e,  cinco  anos  depots,  foram  Iniclados 
os  estudos  com  vistas  d  implantagdo 
de  urn  satdiite  domdstico  de  utilizagdo 
multipla.  A  partir  destes  estudos,  em 
1965,  fol  finalmente  constituido  o  Grupo 
de  Trabalho  do  Slstema  Brasileiro  de 
TelecomunicagOes  Via  Satdiite  (SBTS), 


para  oesenvolver  urn  projeto  especlfi- 
co  para  o  satdiite. 

DIsso  resultou  a  proposta  de  aqulsl- 
gdo  de  urn  slstema  completo  da  empre- 
sa  internacional  que  vencesse  a  con- 
corrdneia,  incluindo  o  fornecimento  e 
a  rnontagem  dos  equipamentos  das  es- 
tagfies  tenenas  (antenas,  inclusive),  jd 
que  o  Brasil,  aldm  de  ndo  produzi-los, 
ndo  dispunha  entdo  de  tdcnicos  capa- 
zes  de  orlentar  a  sua  Instalagdo.  0  pro¬ 
jeto  acabou  sendo  arquivado,  uma  vez 
que  a  Embratel  alegou  falta  de  recursos, 
mas  o  Grupo  de  Trabalho  fol  mantido 
e  desempenhou  importante  papel  de 
apolo  nas  negoclagOes  que  resultaram 
na  com'pra  dos  dols  Brasilsat  da  empre¬ 
ss  canadense  Spar/Hughes,  e  do  fo- 
guete  Ariaqp,  da  Arlanespace. 

Os  contratos,  assinados  no  dia  30  de 
junhode1982,envolveram  recursos  da 
ordem  de  21 1  mllhOes  de  ddlares,  que 
serdo  assim  distrlbuldos:  58  milhOes 
para  o  langamento  (dols  Arlanes);  14,1 
mllhOes  relatives  ao  seguro  de  langa¬ 
mento;  84,4  mllhOes,  o  custo  dos  dols 
satdiites;  23,3  mllhOes,  de  equipamen¬ 
tos  importados  para  a  parte  terrestre  do 
slstema;  14,5  mllhOes,  para  os  servigos; 
e  15,7  mllhOe?,  que  serdo  pages  a  tltu- 
lo  de  incentives  (performance  pay¬ 
ments)  durante  a  vIda  Otil  do  satdiite. 

A  divide  assumida  pela  Embratel  fol 
totalmente  financiada  por  quatro  gran- 
des  bancos  internacionals,  com  prazos 
de  8  a  1 3  anos  e  cardncia  de  4  anos.  E, 
aldm  disso,  o  contrato  prevd  urn  progra¬ 
ms  de  contrapartida  de  exportagOes 
brasilelras  para  o  Canadd  no  valor  de 
200  mllhOes  de  dOlares.  Da  mesma  for¬ 
ma,  tambdm  estdo  contidos  nos  con¬ 
tratos  compromissos  de  transferdncia 
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tecnoldgica  para  o  CPqD,  INPE  e  lAE 
(Instituto  de  Atividades  Espaciais). 

Tal  inyestimento  da  Embratel  que, 
apesard'as  facilldades  contratuais  evi- 
dentes,  ja  esta  the  custando  cerca  de 
19  milhdes  de  ddlares  desde  o  ano  pas- 
sado,  reterentes  a  juros,  tern  uma  sa¬ 
ris  de  alvos  importantes.  Em  primeiro 
lugar  —  e  isso  diz  respeito  a  sua  pr6- 
prla  consolidapao  como  empresa  pii- 
bllca  de  telecontHjnicapaes  —  ela  nao 
podia  continuar  dependendo  do  Siste- 
ma  Intelsat  para  a  realizapao  das  co- 
munlcapOes  domasticas  via  satailte. 
Aiam  de  caros  —  o  pais  gasta,  hoje, 
cerca  de  Cr$  27  bilhSes  por  ano  em  pa- 
gamento  de  aluguel  — ,  os  transpon¬ 
ders  colocados  a  disposipao  da 
Embratel  ja  nao  mais  vinham  corres- 
pondendo  as  necessidades,  causando 
atrasos,  entre  outros,  no  programa  de 
expansao  do  TV-Sat.  Segundo  tdcnlcos 
da  empresa.  o  tempo  de  espera  para  se 
conseguirum  novo  transponder anda- 

Outro  p.'Oblema  que  a  Embratel  pre- 
tende  resolver  com  o  Brasilsat  S  o  da 
integrapao  ao  Sistema  Nacional  de  Te- 
lecomunicapdes  de  extensas  areas  da 
regiao  amazdnica,  praticamente  Ina- 
cessivels  atravds  de  meios  convencio- 
nais  de  mpdia  e  alta  capacidade,  como 
os  troncos  de  microondas.  Urn  exem- 
plo  ilustrativo  desta  carencia  da  Ama¬ 
zonia  eo  Estadodo  Para,  que  continua 
com  mais  da  metade  de  seu  territdrio 
isolado  do  Sistema  Nacional  de  Tele- 
comunicapdes. 

AInda  do  ponto  de  vista  da  politica 
da  empresa,  podem  ser  citados  tres  ou¬ 
tros  objetivos  a  serem  alcanpados  com 
o  satailte  domestico;  a  expansao  da  te- 
lefonla  rural,  de  inegavel  interesse  eco- 
ndmico,  a  ampliapao  dos  chamados  no- 
vos  servipos,  como  a  transmissao  de  da¬ 
dos  (o  banco  Itau  e  um  dos  principals 
candidates),  telemetria,  teleeducapao 
etc.,  e  a  implantapao  do  Radio-Sat. 

Vale  finalmente  registrar  o  aspecto 
estratdgico  da  Implantapao  neste  me¬ 
mento  do  Brasilsat.  Ha  um  grande  nu- 
mero  de  sataiites  locallzados  na  drbita 
geoestacionaria  e  os  tdcnicos  pre- 
vdem,  para  breve,  problemas.  de  con- 
gestlonamento,  que  vao  acarretar  Inter- 
feranclas  prejudlciais  entre  sataiites 
que  estejam  muito  pr6ximos  uns  dos 
outros.  Tambam  exists  o  problems  da 
disputa  das  melhores  posipOes  orbitals 
entre  os  paises.  Ao  Brasil,  porexempio, 
as  posipOes  de  malor  interesse  se  es- 
tendem  de  70°  W  a  65°  W.  A  posipao 
orbital  mais  a  leste  que  desperta  inte¬ 
resse  dos  americanos  a  a  de  62°  W.  Es- 
ta  quase  coincidancla  de  pontos 
orbitals  desejados  tern  levado  a  que  al- 
guns  sataiites  americanos  comecem  a 
"invadir"  a  “area’’  brasileira.  0  SPI,  lo¬ 
cal  izado  na  longitude  70°W,  6  um  de¬ 
les;  outro  a  o  Satcol,  situado  a  66°  W. 


O  Brasil  ja  e  quase 
auto-suficiente  no 


segmento  terrestre 


Apolo  Industrial  —  Uma  das  razOes 
que  levaram  a  suspensao  do  primeiro 
projeto  de  Instalapao  de  um  sistema  de 
satailte  domastico  no  Brasil,  em  1975, 
foi  a  ausOncia  de  qualquer  infra-estrutu- 
ra  industrial  capaz  de  diminuir  o  nume- 
ro  de  itens  a  serem  Importados  e,  con- 
seqiientemente,  economlzar  dIvIsas. 
Hoje,  a  situapeo  a  bem  dlferente.  Se  o 
pals  ainda  engatinha  na  produpao  de 
veiculos  lanpadores,  eesta  ainda  mais 
distante  no  que  se  refers  a  perspecti¬ 
ve  de  produzir  sataiites  de  telecomuni- 
capOes,  os  brasileiros  tOm  pelo  menos 
um  motivo  de  alegria:  ja  somos  prati¬ 
camente  auto-suflcientes  em  matarla 
de  equipamentos  para  as  estapOes  ter¬ 
renes  para  comunicapOes  via  satailte. 

No  setor  de  distribulpao  de  sinais  de 
TV,  o  dominio,  pela  industria  nacional, 
a  completo,  com  excepao  da  parte 
transmissora  (basicamente  um  excita- 
dof  e  um  transmissor  de  3  kW),  cuja  de- 
manda,  alias,  a  muito  pequena. 
Estimulados  pela  implantapSo  do  Bra¬ 
silsat,  e  pelas  facilldades  criadas  pela 
leglsIapSo  brasileira  para  que  qualquer 
cidadao  instale  em  sua  casa  um  siste¬ 
ma  de  receppao  prOprIo,  as  principals 
Industrlas  do  setor  deram  uma  verda- 
delra  arrancada  nos  ultimos  dois  anos 
(veja  materia  ’’Antenas  e  fibras  dticas 
fazem  a  Fecom’’,  na  NE  n.°  94). 

As  antenas  parabOllcas  de  6, 4  e  3,60 
m  de  diametro  ja  vOm  sendo  comercia- 
lizadas  com  agressividade  por  empre- 
sas,  como  a  Ivape,  ABC-Ampllmatic,  Bra¬ 
silsat  e  Harald.  Todas  elas  estao  em 
condlpdes  de  oferecer  o  sistema  de  re¬ 
ceppao  completo,  composto  pela  para¬ 
bola  de  fibre  de  vIdro  ou  aluminlo,  pe¬ 
lo  sub-refletor  formatado,  pelo  allmen- 
tador,  pelo  ampllficador  de  balxo  ruldo 
e  o  receptor  de  TV.  Deste  grupo  de  em- 
presas,  apenas  a  Ivape  e  a  Brasilsat 
produzem  o  ampllficador  de  balxo  rul¬ 
do,  considerada  a  parte  mais  comple- 
xa  do  sistema  de  receppao.  A  primeira 
fabrics  o  ampllficador  baseando-se  em 
tecnologia  importada  da  Franpa,  e  a  ou¬ 
tre,  a  partir  de  um  acordo  com  a  Califor¬ 
nia  Amplifier  Inc.,  dos  Estados  Unidos. 

Apesar  do  otimismo  reinante  no  se¬ 
tor  nem  tudo  sao  flores.  A  Brasilsat,  por 
exempio,  constltulda  no  segundo  se- 
mestre  do  ano  passado  por  um  grupo 
de  executlvos  provenlentes  da  Harald 
e  da  ABC-Ampllmatic,  prefers  apostar 
no  mercado  representado  pela  Errto- 
tel  e  pelas  emissoras  de  TV.  “ConsMS- 


ramos  o  mercado  das  pessoas  fisicas 
ainda  um  tanto  nebuloso’’  —  confes- 
sa  o  sou  diretor  comercial,  Jose  Luiz 
Costa  Brega.  A  Ivape,  contudo,  segue 
0  caminho  oposto:  pretends  apossar- 
se  do  mercado  constituido  pelo  cida¬ 
dao  que  vai  instalar  uma  antena  no 
quintal. 

Na  verdade,  este  segmento  do  mer¬ 
cado  anda  sofrendo  ameapas,  em  es¬ 
pecial  da  Rede  Globo  de  Televisao, 
que.  atravSs  de  um  de  seus  diretores, 
Austregasilo  de  Athayde,  comunicou 
que  a  emlssora  val  codificar  os  seus  si¬ 
nais.  O  objetivo  a  protega-los  de  recep- 
pOes  n§o  autorizadas  pela  emlssora, 
resguardando  os  Interesses  de  suas  re- 
petidoras  regionais.  “Esta  medlda,  con¬ 
tudo,  nao  vai  terefeito"  —  acode  Josa 
Lulz  Costa  Brega.  ''Aflnal’’  —  acrescen- 
ta  -  “se  a  Globo  fizer  isso,  quern  ga- 
rante  que  a  Bandelrantes  ou  a  SBT 
farao  o  mesmo?" 

Enquanto  esses  fabricantes  discu- 
tem  as  vicissitudes  do  mercado,  ja  le- 
vemente  fascinados  pelo  Brasilsat,  um 
outro  —  a  Andrew  Antenas,  de  Soroca- 
ba  —  decidiu  cerrar  suas  portas.  Uma 
das  mais  importantes  fornecedoras  do 
mercado  nacional  de  radlodifusao  e  te- 
lecomunicapOes  (inclusive  de  antenas 
parabdlicas),  a  empresa  justificou  o 
seu  ato  extreme,  alegando  restrlpdes 
ao  capital  estrangeiro  por  parte  do  Go- 
verno.  Em  declarapao  a  imprensa,  o  seu 
diretor,  Ricardo  Apra,  explicou  que  es- 
tas  restrlpOes  se  manifestaram  espe- 
cialmente  quando  a  empresa  desenvol- 
veu  sistemas  de  receppao  de  sinals  via 
salelite,  com  tecnologia  prdpria,  e  s6 
pdde  vendaios  para  comunidades,  pre- 
felturas  ou  pessoas  fisicas.  Isto  por- 
que  a  Embratel  e  as  demais  empresas 
do  Sistema  Telebras  dao  preferdneia 
a  fabricantes  com  maiorla  de  capital 
nacional. 

Nos  outros  setores  Industrials  de 
produpao  de  equipamentos  para  esta- 
paes  terrestres  de  receppao  por  satdli- 
te,  a  situapao  6  semelhante  ao  de 
sinals  de  TV.  A  produpao  de  sistemas 
de  media  e  alta  capacidade  para  tele- 
fonia  ja  a  praticamente  toda  ela  nacio¬ 
nal,  com  excepao  do  equipamento  de 
AMDT'  de  alta  capacidade,  que  esta 
sendo  desenvolvido.  Na  telefonia  de 
baixa  capacidade,  o  malor  problema 
refere-se  a  dols  equipamentos,  ou  se- 
ja,  as  centrals  e  as  terminals  DAMA" . 
E,  finalmente,  na  area  de  equipamentos 
para  multlsservipos  de  voz  e  dados,  as 
antenas  representavam  uma  dificuldade 
ata  ha  bem  pouco  tempo,  mas  agora  ja 
estao  sendo  produzidas  nacionalmente. 

’  AMDT—  Acesso  mullipio pordivisio de 

'"DAMA  —  >\cssso  multipio  por  consig- 

nagSo  de  demands:  processo  no  qua! 

a  alocagao  de  canals  i  varitve!  a  dini- 

mica  em  fungSo  da  demands.  • 
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Esta  6,  provavelmente,  a  mats  com- 
pleta  obra  ii  editada  no  Brasil  sobre  a 
estrutura  e  projeto  de  circuitos  integra¬ 
dos.  Seu  autor,  o  conhecido  professor 
Zuffo,  coordena  o  Laboratdrio  de  Sub¬ 
sistemas  IntegrAveis  da  USP,  um  dos 
maiores  centros  geradores  de  tecnolo- 
gia  do  pals,  nessa  irea.  Alem  de  ser 
uma  autoridade  no  assunto,  o  profes¬ 
sor  Zuffo  6  um  acirrado  defensor  de  me- 
canismos  dgels  e  bem  definidos  para 
a  microeletrdnica  nacionai,  e  nSo  he- 
sita  em  abordar  esse  lado  politico  e  so- 
clal  nos  prolegdmenos  (prefioios)  des- 
se  seu  ultimo  trabalho. 

Ele  critics,  por  exempio,  a  lentiddo 
e  a  excessiva  centralizagSo  do  Plano 
Nacionai  da  Microeletrdnica,  posto 
em  prdtica  pela  SEI  e  do  qual  fol  um  dos 
primelros  ideal  Izadores.  Ele  alerta,  ain- 
da,  para  a  escassez  de  profisslonals  es- 
peclalizddos  em  pesquisa,  que  estaria 
contrlbuindo  para  retardar  ainda  mais 
a  “arrancada”  braslleira  no  campo  dos 
componentes  LSI.  De  fato,  raclocina 
ele,  dentro  de  pouco  tempo  computa- 
dores  inteiros  serSo  integrados  numa 
unica  pastilha  —  e  corremos  o  risco, 
assim,  de  nos  perpetuannos  como  sim¬ 
ples  usudrios  de  mdquinas  complexas, 
totalmente  formadas  por  integrados 
LSI  (ou  lEMA,  como  quer  Zuffo),  dos 
quais  desconhecemos  os  mdtodos  de 
projeto  e  produgdo.  Em  pouco  tempo 
—  e  este  6  um  raclocinlo  nosso  —  a 
prdpria  reserva  de  mercado  de  inf  ormd- 
tlca  poderd  tornar-se  um  instrumento 
obsolete,  Jd  que  as  mdquinas  vdo  con- 
fundir-se  com  os  prdprios  CIs.  Em  su¬ 
ms,  o  domfnio  da  produgdo  de  compo¬ 
nentes  d  essenclal  para  obtermos  o 
domlnlo  sobre  o  hardware  dos  compu- 


Zuffo  ndo  deixa  de  proper  sua  versdo 
de  um  piano  global  de  mioroeletrCnica, 
sugerindo  a  formagdo  de  profisslonals 
e  a  orlentagdo  de  teses  de  mestrado, 
integragdo  entre  os  vdrios  centros  de 
pesquisas  e  atd  mesmo  os  custos  apro- 
ximados  de  todo  o  esquema.  Mostra- 
se  sensivel,  tambdm,  d  preparagdo  da 
sociedade  como  um  todo  para  inevltd- 
vel  Informatlzagdo  dos  vdrios  setores 
de  atividade,  sugerindo  um  piano  gover- 
namental  de  educagdo  e  recolocagdo 
de  empregos  —  o  que  poderla,  segun- 
do  ele,  amenizar  o  Impacto  causado 
poressa  profunda  alteragdo  nos  costu¬ 
mes  e  trabalho  dos  braslleiros. 

A  obra  —  Esse  compdndio  fol  divi- 
dido  em  trds  volumes,  numa  seqOdncIa 
Idgica  de  abordagem  do  tema  O  prlmel- 
ro  volume,  Processos  e  Tecnologlas, 
trata  das  tecnologlas  bdsicas  de  micro¬ 
eletrdnica  sistemas  de  exposigSo,  sub¬ 
sistemas  digitals,  processamento,  apli- 
cagdes  especiais  de  dispositivos  MOS 
e  sua  confiabllidade.  Nesse  livro  estdo 
reunidas,  assim,  praticamente  todas  as 
tecnologlas  em  uso  na  confecgdo  de 
circuitos  integrados,  com  sua  estnjtura 
bdsica,  etapas  de  fabricaglio,  materials 
empregados  e  caracterlsticas  gerals. 

No  segundo  volume,  Subsistemas 
Integrados,  sdo  abordadas  mais  deta- 
Ihadamente  as  vdrias  Idgicas  exlsten- 
tes,  tais  como  os  integrados  bipolares, 
as  famllias  ECL  (LAE),  TTL  (LTT),  PL 
(LP),  as  bolhas  magndticas,  as  memd- 
rias  ROM  (MAL)  e  RAM  (MAD).  Fala 
tambdm  sobre  a  confiabllidade  dos  cir¬ 
cuitos  integrados  e  alguns  tipos  espe¬ 
ciais  de  integrados  LSI  (lEMA). 

Por  fim,  o  terceiro  livro,  Principlos  de 
Proleto  e  Tecnologlas  Complementa- 
res,  virtualmente  disseca  o  projeto  na 
drea  de  integragdo  em  altlssima  esca- 
la.  Mais  de  50  pdginas,  em  dois  capltu- 
los,  sdo  ocupadas  pelas  tdcnicas  de 
projetos  auxlliares  por  computador 
(CAD  ou  PAG).  Nos  outros  cinco  capl- 
tulos  sSo  abordados  a  metodologia  de 
projeto  dos  integrados  LSI,  os  sistemas 
de  teste  e  as  novas  tecnologlas  —  co¬ 
mo  os  CIs  com  jungdes  Josephson, 
queexploram  o  principle  da  supercon- 
dugdo,  e  os  integrados  tridimenslonais. 

bem  culdada,  como  convdm  a  um  pes- 
qulsador  e  professor  de  renome.  Fol 
evitada,  aqui,  a  composigao  tipo  "apos- 
tila  de  faculdade”  (texto  em  mdqulna 
IBM,  pouco  legivel,  e  desenhos  mat  fei- 
tos),  tao  comum  em  vdrias  otos  nacio- 
nais  de  informdtica.  A  llngul|em  estd 


bastante  Clara  e  todas  as  llustragdes 
tdm  boas  legendas  explicativas,  com- 
plementando  o  texto. 

Consideramos  multo  acertada,  tam- 
bdm,  a  Inclusao  de  um  farto  glossdrio 
de  termos  tdcnlcos  ao  final  de  cada vo¬ 
lume.  AI6m  de  orientar  o  leitor,  Zuffo 
usa  esse  espago  tambdm  para  criar  to- 
da  uma  termlnologla  nacionai  para  a 
microeletrdnica  (embora  nem  sempre 
com  solugdes  fellzes).  E  impressionan- 
te,  ainda,  a  capacidade  de  compilagdo 
de  dados  pelo  auton  cada  capitulo  dos 
trds  volumes  tern  sua  prdpria  bibllogra- 
fia  de  referdncia,  nunca  com  menos  de 
trinta  titulos.  Cada  livro,  aldm  disso,  d 
concluldo  com  um  completo  indice  re¬ 
missive,  atravds  do  qual  d  posslvel  lo- 
callzar  rapidamente  o  assunto  de  in- 

Trds  livros,  enfim,  que  formam  um 
conjunto  coeso,  mas  sdo  totalmente 
auto-suficlentes.  Uma  obra  de  valor 
inestimdvel  para  o  pesquisador,  para  o 
estudante  e  para  a  microeletrdnica  na¬ 
cionai.  • 
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DISCOS 


»rcia  Htrth/Jullano  Barsali 


Mais  etn  forma  do  qua  nunca.  o  MPB 
4voltacom  urn  LPalegre,  bonitoe.des- 
sa  vez,  totalmente  feito  de  acordo  com 
as  inclinaqdes  do  grupo  (o  anterior.  Ca- 
minhos  Livres,  foi  influenciado  pela 
gravadora  e  nSo  teve  o  sucesso  espe- 
rado).  A  diferenpa  enire  os  dois  traba- 
Ibos  pode  ser  sentida  principalmente 
na  revalorizapao  dos  vooais.  eliminan- 
do  os  excessos  orquestrais.  Resultado: 
um  MPB  4  mais  autSntico. 

O  disco  ja  abre  em  clima  de  festa 
com  Quatro  Coringas.  onde  ivan  Lins 
e  Vitor  Martinssairam  de  sua  linhatra- 
dicional  para  homenagear  o  conjunto. 
tormado  ha  20  anos;  juntamente  com 
a  capa.  um  bem  feito  resume  da  carrei- 
ra  dos  quatro  —  apesar  da  presenga 
forgada  de  Chacrinha,  antes  do  mau 
passo.  Infelizmente.  essa  faixa  e  Entre 
o  Tonesmo  e  a  Moeta,  de  Mauricio  Ta- 
pajos  e  Aldir  Bianc,  cairam  nas  malhas 
moralistas  da  censura. 

Mas  taivez  o  forte  do  LP  sejam  os 
dois  temas  de  amor:  Ele  vai  te  Flechar, 
de  Ze  Renato  e  Capinam,  ja  gravada  pe- 
lo  prdprio  Z6  Renato;  e  o  Tema  de  Amor 
de  Gabriela,  que  Tom  Jobim  fez  para  o 
filme  Gabriela  e  ii  foi  gravada  por  Gai 
Costa.  Xote  Latino,  de  Marcus  Vinicius, 
e  Aiegria  Brasil,  de  Gonzaguinha.  sSo 
outras  duas  musicas  que  merecem 
destaque,  a  primeira  pela  forma  origi¬ 
nal  com  que  descreve  a  uniSo  latino- 
americana  e  a  segunda.  pela  bela  ale- 
gorla  da  arreglmentagao  popular. 

Ha  tambem  um  samba  tradicional. 
Pasfor  da  Nolle,  em  homenagem  ao 
sambista  Cachimbo.  E  a  dissonants 
Passageiro,  de  Ana  Terra  e  Nelson  An¬ 
gelo,  composta  para  o  projeto  Histdrias 
do  C6u  e  da  Terra,  da  prdpria  Ana  (veja 
comentario  aqui  mesmo).  Bacurizim, 
de  Gil.  nao  6  das  mais  expressivas  do 
compositor  baiano  e  nao  acrescenta 
multo  ao  disco. 


DESTINO  DE  AVENTUREIRO 
Ney  Matogrosso 


Neygravou  um  LPdesiguale,  coinci- 
dentemente,  as  melhores  mOsIcas  es- 
tao  no  lado  A: 

—  Destino  de  Aventureiro,  uma  balada 
melo  rock  de  Eduardo  Dusek  e  Luis 
Carlos  Goes; 


—  Por  que  a  GenteEAssim,  de  Frejatf 
Cazuza/Ezequiel  (pessoal  do  Barao  Ver- 
melho).  interpretagao  tao  carregada  de 
insinuagdes  que  flcou  sdria  demais; 

—  Pra  VirarLobisomem,  um  forrdani- 
mado  de  Cecdu  (o  mesmo  de  Homem 
comH)-, 

—  Eta  Nois,  de  Lull  e  Lucina,  a  melhor 
do  LP.  Toada  caipira  gravada  anterior- 
mente  por  Rolando  Boldrin;  Ney  deu  a 
versao  perfeita; 

—  Relrato  Marrom,  modernissimo  tan¬ 
go  de  Rodger  Rog6rio  e  Fausto  Nilo, 
num  pique  incrivel. 

No  lado  B.  muita  coisa  desnecessa- 
rla,  como  TSo  Perto,  Bate-boca  e  O  Rei 
das  Selvas,  um  deslize  de  Dusek  e  Luis 
Carlos  Goes  (s6  funciona  a  primeira  vez 
que  se  ouve),  e  duas  boas:  Namor  (Pis- 
ca/Luis  Carlos  Goes)  e  Vereda  Tropical. 


MAGICO 
Alceu  Val 
Barclay 


O  projeto  Inicial  previa  que  esse  dis¬ 
co  fosse  gravado  ao  vivo,  em  varies  ca¬ 
pitals  brasileiras,  mas  o  excepcional 
rendimento  de  Alceu  e  banda  nos  en- 
saios  trouxeram  o  convite  da  Polygram 
para  que  gravassem  na  Holanda.  E  um 
disco  de  qualidade  extraordinaria.  0 
som  a  macigo;  6  profundamente  brasl- 
leiro  e  popular  a  generosamente  sof  is- 
ticado  e  simples.  Letra  e  melodia  sao 
Inseparavels,  uma  completa  a  outra, 
como  em  Cambalhotas,  onde  a  musi- 
ca  da  cambalhotas  sucessivas.  No  la¬ 
do  1,  tambam: 

—  Dia  Branco,  gravada  anterlormente 
no  LP  Uolhado  de  Suor,  de  1974,  num 
arranjo  mais  maduro; 

—  Casaco  de  Couro,  novamente  um  rit- 

mo  de  cantadores,  o  mourao,  tod^m 
linguagem  de  cinema;  ^ 


—  Raiada  de  Vento,  miisica  que  vem 
como  um  furacao,  com  ritmo  de  mara- 
catu  e  pique  de  rock  (percussao  fortis- 
sima  atras  de  loucos  solos  de  guitarra). 

No  lado  2,  aiam  do  hit  atual.  Solidio: 

—  Cue  Grilo  DA,  um  rock  pauleira,  ori- 
ginado  de  uma  miisica  de  repentista; 

—  A  Menina  dos  meus  Olhos,  um  ca- 
bocllnho  de  Bubuska; 

—  Maracatu  Colonial,  instrumental.  E 
o  fecho  de  ouro  em  Moinhos  de  Holan¬ 
da,  a  cangao  que  une,  num  mesmo  caldo 
cultural.  Olinda  e  Holanda  e  o  idantico 
movimento  do  vento  nos  moinhos  e  co- 
queiros.  Sem  diivida,  um  LP  "magico". 


HIST(3RIAS  DO  CEU  E  DA 
TERRA 

Projeto;  Ana  Terra 
Polygram 


Um  presente  da  mae  compositora  a 
fllha  que  gosta  de  cantar:  e  a  origem 
desse  projeto  infanto-juvenil  de  Ana 
Tena,  que  acabou  dandoem  coisa  mui- 
to  maior  e  taivez  tenha  sido  a  pra- 
estraia  de  futures  talentos.  Ao  inves  de 
restringir-se  apenas  a  sua  filha  Julia¬ 
na.  o  trabalho  acabou  abrindo-se  para 
os  filhos  de  varies  outros  cantores, 
compositores  e  miisicos. 

Assim.  participam  do  disco,  ao  todo, 
14  criangas  e  adolescentes,  entre  os 
quais  os  filhos  de  Ana  Terra,  Joyce,  Mo- 
raes  Moreira,  Erasmo  Carlos,  Ivan  e  Lu- 
cinha  Lins,  Teca  Calazans  e  Ricardo 
Villas,  alem  de  profisslonais  como  a 
propria  Joyce,  Zizi  Possi  e  a  Velha 
Guarda  da  Portela. 

Como  idealizadora  do  projeto.  Ana 
e  tambem  autora  de  todas  as  letras,  di- 
vidindo  parcerias  com  Joyce,  Elton  Me¬ 
deiros,  Zeca  Barreto,  Nelson  Angelo, 
Tunai,  Arnaldo  Pereira  e  Mu  (de  A  Cor 
do  Som).  O  resultado  foi  bem  melhor  do 
que  se  poderia  esperar  de  uma  grava- 
gao  de  musicas  encomendadas,  reu- 
nindo  pequenos  cantores  de  primeira 
viagem.  Os  gatotos  parecem  estar  bem 
a  vontade,  cantando  solto  e  sem  com- 
promissos. 

Em  algums  faixas,  porAm,  a  qua- 
lldade  do  trabalho  ficou  comprometida 
pela  total  falta  de  musicalidade  dos 
cantores  convidados.  O  q  ue  prova  que 
ser  f  Ilho  de  cantor  ou  musico  nem  sem- 
pre  6  garantia  de  talento  inato.  As  me¬ 
lhores  musicas;  Passageiro  (Nelson 
Angelo  e  Ana  Terra),  Dangarina  do  Ar 
(Joyce  e  Ana  Terra),  Forrd  da  Forra  (Ar¬ 
naldo  Pereira),  MAe  e  Filha  (Elton  Me¬ 
deiros)  e  Sal  com  Doce  (Mu).  • 
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Audio  digital: 
evolu^ao  e  a 
tunica  PCM 


Os  equipamentos  de  som  devem  muito 
de  seu  desenvolvimento  a  modulagao 
PCM.  Conhega  a  historia  dessa 
evolugao  e  os  prindpios  da  t&nica 


As  tunicas  digitals  ja  se  es- 
tabeleceram  no  Audio,  co- 
mo  aconteceu  em  outros 
setores  da  eletrdnica.  Elas  reunem  a 
tecnologia  empregada  em  computado- 
res  e  satelites  As  pesquisas  incessan- 
tes  dos  especialistas  em  Audio,  para 
fornecer  maior  realidade  A  reproducAo 
do  som.  que  atA  pouco  tempo  estava 
nas  mAos  das  tAcnIcas  analogicas. 

A  tAcnica  de  gravagAo  e  reprodugAo 
digital  mais  conhecida  A  a  PCM  {Pulse 
Code  Modulation  ou  modulagAo  coditl- 
cada  em  pulsos)  e  daqui  por  diante  va- 
mos  utilizar  essa  sigla  quando  nos  re- 
ferirmos  aos  processos  digitals,  salvo 
qualquer  situagAo  excepcional.  Acre- 
ditamos  que  seria  interessante  fazer 
urn  rApido  retrospecto  na  parte  de 
gravagAo,  para  que  o  leitor  tenha  uma 
visAo  mais  abrangente  do  assunto. 

Histbrico  —  Opassomaisimportan- 
te  na  reprodugAo  de  alta  qualidade  foi 
dado  quando  as  gravagCes  passaram 
do  sistema  monaural  para  estereofdni- 
co.  Comegou  pelos  idos  de  1950,  com 
os  discos  de  longa  duragAo  (ou  LPs). 
Depois.  as  estagOes  em  FM  estAreo  vie- 
ram  dar  novo  impulso,  pois  difundiram 


a  qualidade  musical  e  criaram  urn  mer- 
cado  promissor.  Naturalmente  que,  as- 
sociado  a  isto,  estava  a  melhpria  dos 
circuitos,  dos  materials  de  gravagAo, 
dos  alto-falantes  etc. 

Desde  1965  existem  basicamente 
trAs  fontes  de  reprodugAo  musical:  dis¬ 
cos,  f  itas  e  emissoras  de  FM.  Foi  quan¬ 
do  uma  nova  tAcnica  surglu,  procuran- 
do  adapter  recursos  jA  aprovados  em 
outros  campos  na  reprodugAo  do  som, 
Uma  das  pioneiras  da  aplicagAo  des¬ 
sa  tAcnica,  a  PCM,  em  Audio  foi  a  em- 
presa  japonesa  Sony,  A  primeira  de- 
monstragAo  publica  de  um  equipamen- 
to  usando  PCM,  efetuada  pelo  NHK 
Technical  Research  Institute,  deu-se 
em  maio  de  1967,  utilizando  a  cabega 
de  varredura  helicoidal  de  um  vldeogra- 
vador.  A  parte  digital  utilizava  um  sis¬ 
tema  de  amostragem  de  30  kHz.  O 
protbtipo  demonstrado,  porAm,  nAo  era 
satistafbrio  e  os  padrOes  de  fidelidade 
desejados  nAo  foram  nem  de  longe 
atingidos.  Mas  o  caminho  estava  aber- 
to  e  rapidamente  comegaram  a  surgir 
processos  melhores  de  aplicagAo  da 
tAcnica  PCM. 

Em  abril  de  1978,  a  Sociedade  de  En- 
genharta  Acustica  (AES)  amerl|fna 


normal izou  o  valor  de  44,056  kHz  como 
f  reqtiAncia  de  amostragem  do  sinal,  uti¬ 
lizando  um  gravador  de  video  domAs- 
tico:  essa  norma  foi  padronizada  pela 
El  AJ,  a  AssociagAo  das  Industrias  Ele- 
trbnicas  do  JapAo.  Todas  as  empresas, 
alAm  das  japonesas,  utilizam  esse  pa- 
drAo  atA  hoje. 

Com  o  advento  da  gravagAo  de  video 
em  disco,  vieram  disputar  o  mercado 
trAs  processos  dlferentes  e  incompa- 
tiveis  entre  si:  o  Atico,  onde  o  sinal  de 
video  A  registrado  como  uma  sArie  de 
cavidades  microscbpicas,  sobre  um 
disco,  e  "lido”  por  um  feixe  de  laser;  o 
capacitivo,  que  utiliza  variagAes  ele- 
trostAticas  para  registrar  o  sinal;  e  o  ca¬ 
pacitivo  com  sulcos.  As  empresas 
idealizadoras  dos  trAs  processos,  po¬ 
rAm,  nAo  entrafam  em  acordo  sobre  um 
sistema  unificado  e,  na  disputa  pelo 
mercado,  os  videodiscos  acabaram 
perdendo  a  parada  para  as  fitas  de  vi¬ 
deo.  Tanto  que,  hoje,  a  produgAo  de  to- 
ca-videodiscos  estA  praticamente  pa- 
ralisada  e  os  prOprios  discos  estAo 
mais  voltados  para  armazenagem  de 
dados  em  computadores. 

A  experiAncia  dos  videodiscos,  po¬ 
rAm,  deu  f  rutos  tambAm  na  Area  de  Au¬ 
dio.  Aproveltando  a  tecnologia  de 
leitura  a  laser  desenvolvida  para  o  sis¬ 
tema  Otico,  trAs  companhias  japonesas 
desenvolveram  o  primeiro  equipamen- 
to  DAD  {Digital  Audio  Discs  ou  discos 
digitals  de  Audio).  Assim,  em  setembro 
de  1977,  a  Mitsubishi,  a  Sony  e  a  Hita¬ 
chi  demostraram  publicamente  o  novo 
sistema.  Este  ainda  era  um  tanto  “pri- 
mltivo",  se  comparado  aos  atuais  sls- 
temas.  Os  discos  eram  do  tamanho  de 
LPs  comuns  e  tinham  pouca  capacida- 
de  de  armazenamento  (cerca  de  meia 
hora  de  musica  continue);  os  toca-dis- 
cos,  por  sua  vez,  eram  unidades  enor- 
mes  e  sem  os  recursos  sofisticados 
dos  equipamentos  de  hoje  (veja  Nova 
Eletrinica  n.“  11,  janeiro  78,  pAg.  70). 

Se  esse  primeiro  sistema  nAo  vin- 
gou,  em  termos  comercials,  pelo  me- 
nos  langou  a  pedra  fundamental  da 
gravagAo  totalmente  digital  —  e  in- 
centlvou  a  Philips  holandesa,  associa- 
da  A  Sony,  a  aperfeigoar  o  conceito. 
Dessa  forma,  em  junho  be  80  foram  lan- 
gados  os  equipamentos  e  discos  que 
viriam  a  ser  os  def  initivos  de  sua  linha: 
LPs  de  apenas  12  cm  de  dIAmetro,  com 
capacidade  para  uma  hora  continue 
de  gravagAo,  e  toca-dlscos  bastante 
compactos,  com  vArias  automatiza- 
gSes.  Nesse  sistema  aperfeigoado,  a 
firma  holandesa  foi  responsAvel  pelo 
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Os  processos  de  modulagao  em  audio  1 
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desenvolvimento  do  hardware,  enpuan- 
to  a  japonesa  preocupava-se  com  o 
software. 

Para  garantir  o  sucesso  do  novo 
equipamento  e  avltar  qua  tivesse  o 
mesmo  destino  dos  toca-videodiscos, 
por  falta  de  oompatibilidade,  a  Philips 
resolveu  "abrlr”  seu  sistema  ao  merca- 
do,  credenclando  todas  as  empresas 
que  quisessem  absorver  a  tecnologia 
a  produzlr  os  toca-dlscos  a  os  prbprlos 
discos.  A  idbia  deu  carlo  a,  atualmen- 
ta,  o  sistama  da  laltura  a  lasar  6  o  uni- 
CO  do  mercado;  mals  da  30  amprasas 
europblas  e  japonesas  foram  creden- 
ciadas,  antra  alas  as  Invantoras  do  an- 
tigo  sistema  capacitivo  de  laltura  de 

VantagensdatecnIcaPCM  -  Exis- 
tem  vdrias  formas  de  modulagSo  de  si- 
nais,  desde  as  mals  conhecldas,  como 
AM  a  FM,  atd  as  mals  exbticas,  como 
a  PNM  ou  modulagao  por  numero  de 
pulsos.  De  todas  alas,  a  mals  prdtica 
a  de  melhor  rendimento  6  a  PCM,  co¬ 
mo  se  pode  comprovar  pels  Tabela  1. 
E  antra  as  tdcnicas  digitals  de  modu- 
lagao,  ala  s6  perde  mesmo  para  a  PNM. 
A  figure  1  mostra,  a  titulo  de  llustragao, 
o  efeito  causado  pelos  virios  mbtodos 
digitals  de  modulagSo  sobre  um  mes¬ 
mo  sinal  anaibgico. 

O  principio  bbslco  da  modulagSo 
PCM  pode  servisto  nafigura  2.  Em  pri- 
melro  lugar,  6  precise  definir  a  resolu- 
gAo  com  que  vai  ser  feita  a  quantizagao 
do  sinal  anaibgico;  normalmente, 
quanto  mals  complexo  for  o  sinal,  tan- 
to  malor  deve  ser  essa  resolugSo  —  ex- 
pressa  em  numero  de  bits  —  pois  as- 
slm  serbpossfvel  “perceber"  com  mals 
precisbo  as  minimas  variagbes  da  on- 
da  anaibgica.  Nos  modernos  sistemas 
digitais  de  Audio,  a  resolugSo  alcanga 
14  bits;  em  nosso  exempio,  na  figura  2, 
estamos  usando  4  bits,  apenas  para 
exempiificar  o  processo. 

A  segunda  coisa  a  definir  A  a  fre- 
qubncia  de  amostragem  do  sinal.  Fa- 
lando  em  termos  menos  tbcnicos, 
podemos  dizer  que  A  o  ritmo  em  que  os 
niveis  de  quantizagio  sAo  reconheci- 
dos  no  sinal  anaibgico  Para  efeitos 
prAticos,  essa  freqilAncia  deve  ser  pe- 
lo  menos  duas  vezes  superior  A  malor 
freqOAncIa  presente  no  sinal  anaibgi¬ 
co;  considerando-se  20  kHz  como  a 
malor  freqUAncIa  audivel,  estA  entAo 
expllcada  a  razAo  de  se  ter  normaliza- 
do  a  frequAncia  de  amostragem  em 
44,056  kHz. 

Com  esses  4  bits  disponivels,  entAo, 
podemos  ter  16  niveis  distintos  de 
quantIzagAo,  cada  um  deles  represen- 
tado  por  uma  palavra  de  4  bits  (lembre- 
seque2^  =  16).Essescbdlgosdlgitais 
sAo  obtidos  fazendo  passar  cada  nivel 
amostrado  por  um  conversor  analbgi- 
co/digitai.  Entregue  depols  a  um  pro- 
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cessador,  o  sinal  codificado  pode  ser 
submetido  a  uma  s6rie  de  tralamentos, 
comb  reverbera?  ao,  eco,  compressao. 

A  fbcnica  PCM,  a  exempio  das  de- 
mais  modulagSes  digitais,  apresenta 
duas  vantagens  principais,  que  podem 
servisualizadas  na  figura  3.  A  primeira 
delas  6  que  o  sinal  digitalizado  esta 
praticamente  livre  das  distorgSes  tra- 
dicionalmente  encontradas  nos  sinais 
anaibgicos.  Mesmo  que  o  sinal  original 
esteja  distorcido.  efetuando-se  a  amos- 
tragem  em  niveis  fixes  consegue-se 
uma  reprodugao  quase  perfeita,  atra- 


ves  de  mbtodos  de  corregao.  A  outra 
vantagem  esta  na  possibilidade  de  se 
multiplexer  os  sinais  PCM,  isto  6,  fazer 
varies  deles  percorrer  a  mesma  linha 
sem  que  haja  interferSncIa  entre  os  ca¬ 
nals  de  transmissao. 

Mas.  como  as  outras  tecnicas  digi¬ 
tals,  a  PCM  esta  sujeita  a  um  tipo  es- 
pecifico  de  distorgao,  denominado  em> 
de  quantizagao  —  pois  sempre  havera 
um  numero  finite  de  niveis  de  quanti¬ 
zagao  para  um  numero  quase  infinite 
de  niveis  analdgicos.  Com  o  valor  atual 
de  14  bits,  porem,  esse  erro  foi  reduzi- 
do  a  uma  porcentagem  praticamente 


desprezivel  e  obteve-se  uma  relagao  si- 
nal/ruido  superior  a  85  dB  —  conside- 
rada  excelente,  em  termos  de  audio. 

Tecnicas  analogicas  e  digitais  —  Na 
figura  4  temos  representado  um  siste- 
ma  convencional  de  gravagao  e  repro- 
dugao  de  audio,  envolvendo  uma 
emissora  de  FM,  um  estudio  e  fabrics 
de  discos  e  um  ambiente  domastico. 
Grandes  estorgos  tecnoibgicos  vbm 
sendo  aplicados  na  captagao,  grava¬ 
gao  e  reprodugao  anaibgicas  dos  sons 
e  os  resultados,  quando  comparados 
com  os  de  dbeadas  anteriores,  podem 
ser  descritos  como  surpreendentes. 
Mesmo  assim,  ainda  ficou  muito  a  ser 
feito,  que  sb  poderia  ser  obtido  atravbs 
das  tbcnicas  digitais. 

Na  figura  5  podemos  ver  uma  com- 
paragao  direta  entre  os  sistemas  con¬ 
vencional  e  PCM  de  gravagao.  Apesar 
de  nao  poder  ellmlnar  as  limitagbes 
inerentes  ds  fitas  magnbticas,  a  I6cni- 
ca  PCM  permits  recuperar  parte  de  um 
sinal,  por  meio  de  cbdigos  especiais  de 
corregao  de  erros.  O  sinal  resultants  6 
de  alta  qualidade,  bastante  prbximo  ao 
sinal  anaibgico  original. 

Assim,  o  processo  de  gravagao  de 
discos  vai  sendo  gradativamente  digi¬ 
talizado,  para  exploraressas  vantagens 
da  correi^o  de  defeitos  e  dos  tratamen- 
tos  que  podem  ser  aplicados  aos  si¬ 
nais.  A  figura  6  mostra  as  diferengas 
existentes  entre  um  processo  pura- 
mente  anaibgico  (A),  anaibgico-digital 
(B)  e  totalmente  digital  (C).  Os  gravado- 
res  utilizados  sSo  especiais,  devido  b 
extensa  largura  de  faixa  necessbria  b 
gravagbo  de  sinais  digitais.  Repare  que 
o  esquema  (B)  ilustra  exatamente  o  ca¬ 
se  dbs  LPs  convenclonais  gravados  di- 
gitalmente,  enquanto  o  (C)  representa 
o  processo  de  gravagbo  e  produgbo 
dos  modernos  DADs. 

Na  figura  7  temos  um  future  e  hipo- 
tbtico  sistema  dombstico  db  budio,  en¬ 
volvendo  toca-dlscos  DAD.  recepgbo 
de  rbdio  via  satelite,  gravador.e  ate  um 
micro  pessoal ,  tudo  util  izando  a  tbeni- 
ca  PCM. 

0  linico  senao  —  Antes  de  encerrar, 
gostariamos  de  abordar  um  aspecto 
muito  importante  da  reprodugbo  do 
som  em  geral.  Apesar  de  poder  ser  to¬ 
talmente  digitalizado,  o  equipamento 
de  budio,  atual  ou  future,  nbo  poderb 
contornar  o  fato  do  spm  ser  um  fenb- 
meno  anaibgico  e  de  nosso  ouvido  tra- 
balhar  com  grandezas  anaibgicas. 
Assim,  parte  do  sistema  deverb  ser 
sempre  anaibgica  —  mais  especifica- 
mente,  nos  transdutores  acustoeletri- 
cos  e  eletroacusticos.  A  forga  das 
tbcnicas  digitais  ficarb  concentrada, 
assim,  ao  processamento  eibtrico  dos 
sinais,  para  que  o  sinal  anaibgico  repro- 
duzido  seja  o  mais  fiel  possivel. 


mB.2 

Esquema  expUcativo  da  modulaqio  PCM 
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Como  funciona 
um  gerador  de 
barras  coloridas 


A  expectativa  de  muitos  leitores  e 
atendida  com  a  analise  do  funcionamento 
de  um  gerador  de  barras  coloridas, 
incluindo  indicagoes  para  o  uso  do  Cl  LM1889 


Os  geradores  de  barras  coloridas,  ao 
contrario  do  que  muitos  podem  Imagi- 
nar,  nSo  apresentam  grandes  mistdrios 
quanto  ao  seu  funcionamento.  O  que 
ocorre,  na  realidade,  e  que  seus  ciroui- 
tos  nao  sSo  tao  divulgados  e  conhecl- 
dos  como  os  circuitos  de  receptores  de 
TV,  pois  nSo  despertam  interesse  ime- 
diato  nos  tecnicos.  Nem  todos  pos- 
suem  esse  equipamento  e,  quando 
possuem.  estao  mais  interessados  em 
sua  utilizagao  do  que  propriamente  em 
seu  principle  de  funcionamento. 

Quando  dizemos  que  nao  ha  gran¬ 
des  mistarios,  nao  queremos  com  isto 
afirmar  que  os  geradores  de  barras  co¬ 
loridas  sao  simples  ou  faceis  de  serem 
construidos.  -Eles  envolvem  circuitos 
especlficos  que,  embora  nao  sejam 
muito  complexes,  sao  bem  menos  co- 
nhecidos  que  os  tradicionais  circuitos 
deTV. 

A  estrutura  geral  de  um  gerador  de 
barras  pode  ser  subdividida  em  trAs  es- 
tagios  principals:  uma  base  de  tempo, 
um  formador  de  sinal  de  luminancia  e 
um  formador  de  sinal  de  croma  (fig.  1). 
Observe  que,  em  sintese,  o  gerador  ope¬ 
ra  exatamente  como  uma  mlni-estagao 
de  sinais  de  TV,  s6  que  os  sinaisenvia- 
dos,  neste  caso,  nao  sao  tornados  por 
uma  camera,  sao  criados  artlflclalmen- 
te.  Vamos  definir  melhor  esses  trSs  es- 
tagios  que  compdem  o  gerador. 


A  base  de  tempo  representa  o  circui- 
to  que  ira  permitir  o  perfeito  enlace  en- 
tre  os  sinais  criados,  ou  seja,  que  todos 
estejam  relacionados  a  uma  mesma 
freqiiSncia  master,  proveniente  de  um 
oscilador  denominado  clock.  Isso  e 
muito  importante  pois,  para  a  perfeita 
sobreposigao  dos  sinais,  a  necessario 
que  todas  as  freqoanclas  que  com¬ 
pdem  o  sinal  de  video  guardem  perfeita 
relagao  entre  si.  A  base  de  tempo  a  for- 
mada  por  um  clock  ou,  mals  precisa- 
mente,  por  um  oscilador  bastante  esta- 
vel,  a  partir  do  qual,  por  meio  de  divi- 
sdes  sucessivas,  sao  geradas  as  fre- 
qoancias  que  dao  origem  aos  sinais  de 
video  e  slncronlsmo. 

O  formador  de  sinal  de  luminSneia 
se  vale  entao  desses  sinais  e,  atravas 


da  combinagao  adequada,  forma  o  si¬ 
nal  de  luminancia  (Y)  corresponden- 
te  ao  padrao  seleclonado:  xadrez, 
convergencia,  pontos  ou  barras.  A  titu- 
lo  de  exempio,  vamos  analisar  como  a 
form^do  o  sinal  de  luminancia  para  o 
padrao  barras.  Esse  padrao  de  ima- 
gem,  como  todos  sabem,  a  constitul- 
do  por  uma  sequancia  de  oito  barras 
verticals  que,  na  escala  de  luminancia, 
vao  do  preto  ao  branco,  passando  pe- 
las  tonalidades  Intermediarias  de  cin- 
za.  Sobre  o  sinal  de  luminancia  e 
sobreposto  o  de  croma,  que  colore  as 
barras,  na  seqoancia:  preto/azul/verme- 
Iho/magentafverdefciano/amare- 
lo/branco. 

O  sinal  de  luminancia  para  esse  pa¬ 
drao,  ou  sinal  escala  de  cinzas,  como 
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e  chamado,  6  representado  por  um  sl- 
nal  eletrico  na  forma  de  uma  escada, 
no  qual,  a  cada  intervalo  corresponden- 
te  a  uma  barra,  o  nivel  de  tensSo  4  incre- 
mentado.  A  obtengSo  dessa  forma  de 
onda  6  bastante  simples,  pels  ela  repre¬ 
sents  a  soma  de  IrSs  sinals  com  fre- 
qOSnclas  multiplas,  fornecldas  pela 
base  de  tempo. 

O  cirduito  somador,  em  sua  forma 
mats  simplificada,  pode  ser  constituf- 
do  por  uma  matriz  resist  Iva  com  trSs 
entradas,  cada  uma  delas  com  um 
resistor  igual  ao  dobro  do  valor  do  re¬ 
sistor  da  entrada  anterior.  Assim,  os  si- 
nais  apllcados  a  cada  entrada  prqdu- 
zem  correntes  diferentes  em  cada  ma¬ 
lha,  proporclonais  aos  valores  dos  re- 
sistores.  Elas  se  somam  sobre  o  resis¬ 
tor  de  carga,  onde  sSio  novamente  con- 
vertldas  em  tensSo,  exibindo  a  forma 
de  onda  apropriada.  A  figure  2  ilustra 
com  mals  propriedade  o  que  foi  ex- 
pllcado. 

Os  sinais  de  sincronismo,  que  sSo  im- 
portantlssimos  ao  sinal  de  video,  sdo 
tamb^m  gerados  a  partir  das  frequSn- 
cias  fornecldas  pela  base  de  tempo, 
por  meio  de  combi nagOes  Idgicas  ade- 
quadas,  que  permitem  obter  o  sincro¬ 
nismo  vertical  e  o  sincronismo  horizon¬ 


tal  com  largura  e  ocorr6ncias  apropria- 
das,  Como  voces  podem  peroeber,  a  cria- 
gSo  dos  sinais  de  video  depende  unica- 
mente  da  manipulagao  adequada  dos 
sinais  gerados  pela  base  de  tempo  (si¬ 
nais  digitals),  o  que  4  feito  atraves  de 
circuitos  digitais  ou  circultos  Idgicos. 

Qeragio  do  sinal  de  cnoma  —  Aque- 
les  que  conhecem  o  principle  tebrico 
da  formagao  dos  sinais  de  croma  terao 
mais  facllidade  em  visualizar  que  os 
mesmos  Ires  sinais  que  deram  origem 
ao  sinal  de  lumlnancla  irao  agora  ge- 
rar  o  sinal  de  croma;  observe  entao  a 
figura  3  e  acompanhe  as  explicagbes 
seguintes.  Como  ja  foi  dito,  a  soma  pro- 
porcional  desses  trbs  sinais  bbsicos  db 
origem  a  escala  de  cinzas.  Porbm,  os 
trbs  sinais  representam  tambbm  as  in- 
formagbes  das  trbs  cores  primaries  uti- 
lizadas  em  TV  e  que,  pelo  principio  da 
adigSo  de  cores,  formam  as  oito  barras 
de  luminancia. 

0  sinal  de  mais  alta  freqijencia  cor¬ 
responds  a  cor  azul;  a  seguir  temos  o 
sinal  que  corresponds  a  cor  vermelha; 
e,  por  ultimo,  o  sinal  de  manor  frequbn- 
cia  corresponds  a  cor  verde.  Esses 
mesmos  sinais,  que  formaram  a  lumi¬ 
nancia,  agora  sbo  combinq^s  aditiva- 


mente  para  former  a  crominancia.  Ain- 
da  acompanhando  a  figura  3,  observe 
que  a  formagao  da  barra  branca  equiva- 
le  a  soma  dos  sinais  vermelho,  verde 
eazul,ousela,R  -i-  G  -k  B(red  +  green 
+  biue).  Analogamente,  a  barra  ama- 
rela  equivale  4  soma  dos  sinais  R  e  G, 
e  assim  por  diante.  Portanto,  as  oito 
barras  correspondem  a:  trbs  cores  pri- 
mbrias,  trbs  cores  derivadas,  mais  o 
branco  (soma  de  todas  as  cores)  e  o 
preto  (ausbneia  de  todas  as  cores). 

Nao  sao  os  sinais  R,  G  e  B  os  trans- 
mitidos,  mas  sim  os  sinais  diferenga  de 
cor:  R-Y  e  B-Y.  Ou,  ainda,  mais  propria- 
mente,  4  transmitida  uma  fragao  dos 
sinais  diferenga  de  cor,  a  fim  de  evitar 
a  sobremodulagao  da  portadora,  ou  se- 
ja,  que  o  sinal  de  croma,  depois  de  so- 
breposto  ao  de  lumlnancla,  ultrapasse 
o  nivel  de  100%  de  modulagao. 

A  formagao  dos  sinais  diferenga  de 
cor  pelo  gerador  de  barras  4  obtida 
subtraindo-se,  dos  sinais  R  e  B,  o  sinal 
Y.  Mas  05  circuitos  subtratores  nao  sao 
tao  faceis  de  conseguir  como  os  circui¬ 
tos  somadores;  por  Isso,  na  prbtica,  o 
que  se  faz  e  a  soma  dos  sinais  R  e  B 
com  o  inverse  do  sinal  Y.  Ou  seja,  o  si¬ 
nal  de  luminancia  atravessa  um  circui- 
to  Inversor  —  por  exempio,  um 
amplificador  transistorizado  na  confi- 
guragao  emissor  comum,  com  ganho 
unitario  —  e  e  somado  aos  sinais  de 
cor,  produzindo-se,  assim,  os  sinais  di¬ 
ferenga  de  cor.  Esses  sinais  sofrem  en¬ 
tao  uma  redugao  de  amplitude,  para  se 
transformarem  nos  sinais  U  e  V,  sen- 
do  U  =  0,493  X  (B-Y)  e  V  =  0,877  x 
(R-Y).  sao  esses  sinais  reduzidos  em 
amplitude,  ilustrados  na  figura  4.  que 
alimentam  o  modulador  de  croma.  que 
pode  ser,  por  exempio,  o  Cl  LM1889, 
que  apresentamos  na  edigao  de  outu- 
bro  da  NE  (revista  n."  92). 

Entretanto  como  voebs  jb  devem  sa¬ 
ber,  nao  somente  os  sinais  U  e  ±  V  (*) 
devem  alimentar  o  modulador  de  cro¬ 
ma,  mas  tambbm  os  que  darao  origem 
ao  importante  sinal  de  burst  ou  sinal 
de  sincronismo  de  cor.  Para  a  forma¬ 
gao  do  sinal  de  burst  tambbm  sao  uti- 
lizados  pulsos  obtidos  da  base  de  tem¬ 
po,  obedecendo  agora  4s  caracteristi- 
cas  desse  sinal,  ou  seja,  Invarsbes  li- 
nha  a  I  Inha. 

Formagao  do  sinal  burst  —  O  sinal 
de  sincronismo  utilizado  no  sistema 


lador,  atravessa  a  chave  PAL,  sofrando  in- 
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PAL  pode  ser  dividido  em  duas  compo- 
nentes:  uma  delas  P  fixa  e  aponta  em 
sentido  contrPrio  ao  eixo  do  sinal  B-Y, 
ou  elxo  U:  e  a  outra  6  alternada,  Isto  P, 
inverte  de  posigPo  linha  a  linha,  apon- 
lando  ora  para  o  sentido  do  eixo  R-Y  (V), 
ora  para  o  sentido  oposto  ao  desse  ei¬ 
xo.  A  resultants  dos  dois  sinals,  ou  sua 
soma  vetorial,  corresponds  ao  vetor 
burst,  que  por  essa  dlsposIpSo  assuma 
as  altemPncias  de  ±  45°  em  torno  do 
eixo  de  B-Y  como  mostra  a  figura  5. 

A  formagPo  dos  sinals  elPtrIcos  que 
corresponder So  ao  vetor  burst  acompa- 
nha  exatamente  o  raclocinlo  que  expu- 
serrxjs.  O  gerador  de  barras,  com  a  com- 
blnagSo  adequada  dos  sinals  fornecl- 
dos  pela  base  de  tempo,  cria  urn  pulso 
de  largura  e  ocorrPncia  convenlente, 
que  serp  trabalhado  de  forma  a  cons- 
tltuir-senasduas  componentes  do  si¬ 
nal  burst  (fig.  6).  O  primeiro  sinal  P  re- 
presentado  exatamente  por  urn  pulso 
negativo,  que  P  injetado  no  modulador 
juntamente  com  o  sinal  U  (ou  B-Y)  e  dP 
origem  P  componente  fixa  do  vetor 
burst,  em  sentido  contrPrio  a  esse  ei¬ 
xo  (pulso  negativo). 

O  segundo  sinal  atravessa  a  chave 
PAL  (fig.  7),  juntamente  com  o  sinal  V, 
que  Ihe  dP  caracterlsticas  de  alternpn- 
cla.  Ele  ora  serP  positivo,  ora  negativo, 
e,  allmentando  a  entrada  V  do  modu¬ 
lador,  originarp  a  componente  alterna¬ 
da  do  vetor  burst.  Ouando  o  pulso 
injetado  for  positivo,  a  componente 
burst  gerada  terP  sentido  coincidente 
com  o  eixo  V  e,  nesta  condlgPo,  o  si¬ 
nal  V  tambPm  estarP  com  sua  fase  cor- 
reta.  E  quando  o  pulso  injetado  for  ne¬ 
gative,  a  componente  gerada  terP  sen¬ 
tido  oposto  ao  eixo  V,  condigSo  em  que 
o  sinal  V  tambPm  estarP  Invertido.  Os 
sinals  resultantes  dos  moduladores  U 
e  V  sPo  somados  Internamente  no  In- 
tegrado,  gerando  o  sinal  de  croma  com¬ 
plete  {burst  e  video),  que  entPo  estP 
pronto  para  ser  adicionado  ao  de  lumi- 
npncla.  Pelo  mesmo  motive  que  P  em- 
pregada  nos  receptores  deTV,  a  linha 
de  retardo  de  luminpneia  tambPm  p  uti- 
llzada  nos  geradores  de  barras,  perml- 
tlndo  o  correto  ajuste  de  tempo  entre 
os  sinals  de  luminpncia  e  croma. 

Obtido  o  si  nal  composto  de  video  — 
informagpo  de  luminPnciafsincronis- 
mo  de  varredura/informagPo  de  croma/ 
sincronismo  de  croma  — ,  este  conjun- 
to  atravessa  finalmente  o  modulador 
de  RF,  que  P  formado  por  urn  oscilador 
de  VHP  e  urn  modulador  de  amplitude. 
No  case  de  se  utillzar  o  LM1889,  tal  cir- 
culto  jp  estP  incluido  no  integrado.  • 
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•  Uma  “senhora”  loja.  Temos  tudo  em  eletrdnica. 
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NovokIt-JME 

Dialkit-Laser 
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\\  m  Transistores-Cl’s 

11'^  iL'wr* 

Manuais-Fontes-Agulhas-Fitas 
Caixas  de  som  -  Alto  falantes 
Microfones  -  Flos 

Trio-Kenwood-Sanwa 

Dynatech-Fluke,  etc. 

I  Hepiiblica  do  Libano,  2S-A  —  Caniro 

BYTE 


Comunica^ao  serial 
de  computadores 

UART,  RS-232:  siglas  comuns  da  transmissao 
serial  de  dados  que  permitem  compreender 
como  as  maquinas  se  comunicam 


O  Interfaceamento  serial  6  usado  pa¬ 
ra  a  transfenSncia  de  dados  a  urn  bit  por 
vez.  6  usado  normalmente  com  micro- 
computadores,  como  ligafSo  entre  pe- 
rif^ricos  e  equipamentos  de  comunica- 
qOes.  A  transmissao  serial  de  dados 
tern  a  vantagem  de  utlllzar  menos  II- 
nhas  de  conexSo  que  a  transmissSo  pa- 
raleia;  somente  um  par  de  fios  d  reque- 
rldo  para  a  entrada  e  outro  para  a  sai- 
da,  sendo  que,  em  alguns  casos, 
podem  ser  implementadas  em  uma  ii- 


A  transmissao  serial  req  uer  que  a  pa- 
lavra  paralela  seja  convertida  em  serial, 
tarefa  que  tern  de  ser  feita  atravds  de 
hardware  ou  software.  O  hardware,  po- 
r6m,  requer  um  mlnlmo  de  suporte  de 
software  e  utilize  interrupgSes.  O  soft¬ 
ware,  por  sua  vez,  pode  ser  utlllzado 
com  um  pequeno  suporte  de  hardwa¬ 
re,  embora  Isto  diminua  a  flexibilldade 
do  processador. 

Uma  operagao  de  transmissao  tlpi- 
ca  esta  representada  na  figure  1.  A  en¬ 
trada  de  clock  determine  a  razao  em 


que  os  bits  sao  transmitidos  e  recebi- 
dos.  0  nOmero  de  bits  transmitidos  por 
segundo  a  normalmente  chamado  de 
baud  rate  (razao  de  transmissao  em 

O  protocolo  deve  ser  padronizado, 
para  que  o  aparelho  receptor  possa  re- 
conhecer  o  inicio  e  o  f  Im  da  palavra  se¬ 
rial.  A  palavra  comega  com  o  bit  de 
partida  (0),  continue  com  os  bits  de  da¬ 
dos  e  o  bit  opcional  de  paridade,  termi- 
na  com  um  ou  dols  bits  de  parada  (1), 
como  esta  ilustrado  na  tigura  2.  O  ni¬ 
val  Idgico  “0”  a  normalmente  chama¬ 
do  de  "espago”  ou  condig8o  de 
espagamento,  e  o  nivel  Idgico  "1”,  de 
“marca”  ou  condigao  de  marcagdo. 
Por  exempio,  se  a  palavra  de  dados  for 
01 101 01 '(7  bits)  eo  bit  de  paridade  es- 
tiver  Incluldo,  a  palavra  de  transmissao 
sera  01010110111  (o  bit  menos  signifi- 
cativo  a  mandado  primeiro),  como  es¬ 
ta  mostrado  na  figura  2.  Se  a  palavra 
estiver  no  cddigo  ASCII  (o  cddigo  mais 
utilizado),  entao  a  palavra  35H  val  repre- 
sentar  o  numero  5. 

Uma  teleimpressora,  chamada  abre- 
viadamente  de  TTY,  a  um  terminal  se- 


missio:  serial  (ai  a  ASCII »). 


A  diraita,  diagrama  de  blocos  do  UART  tipo  AY-5-1013A. 


68 


JANEIRO  DE  1985 


BYTE 


rial  de  BS,  que  usa  um  bit  de  partlda, 
sate  bits  de  dados,  um  bit  de  paridade 
(geralmente  ignorado  peia  TTY)  e  dois 
bits  de  parada.  Ela  opera  k  razao  de  10 
caracteres  por  segundo  e  a  uma  razSo 
dedadosde  110  baud.  Terminals  de  vi¬ 
deo,  por  sua  vez,  operam  em  velocida- 
des  acima  de  9  600  baud  (960  caracte¬ 
res  por  segundo)  e  alguns  com  veloci- 
dades  de  atd  38  400  baud. 

A  seguir  vamos  analisar  alguns  cir- 
cuitos  integrados  LSI  para  manlpula- 
gfio  paraleloiserial  de  dados  necessS- 
rios  a  implementapao  do  hardware. 

0  UART  —  varioscircuitos  integra¬ 
dos  tarn  sido  desenvolvidos  para  con¬ 
verter  dados  serials  em  paralelos  e 
vice-versa,  gerando  os  prdprios  sinais 
de  protocolo  e  de  reconhecimento  pa¬ 
ra  a  CPU.  Um  desses  dispositivos  a 
ctiamado  de  UART  {Ur)iversal  Asyn¬ 
chronous  ReceiverfTransmllter  ou  re- 
ceptor/transmlssor  universal  assincro- 
no).  Transmissao  assincrona  signif  ica 
que  o  dado  serial  nao  a  acompanhado 
ata  sua  destinagao  por  um  sinal  de 
clock  sincronizado  e  separado.  Este  ti- 
po  de  transmissao  usa  bit  de  partlda  e 
de  parada  para  delimiter  os  caracteres, 
e  assume  que  os  bits  serao  reconhecl- 
dos  atravas  da  razao  f  ixada  pelo  bit  de 
partlda. 

Existem  diversos  tipos  de  UART,  de 
varies  fabricantes.  Entre  as  caracterfs- 
ticas  comuns,  temos  o  grupo  de  dados, 
que  pode  ter  no  minimo  5  e  no  maximo 
8  elementos  (grupo  este  que  recebe  o 
nome  de  caractere),  o  mode  de  opera- 
pao,  que  a  normalmente  duplex,  e  ainda 
bits  de  marcapao  e  de  paridade.  Por  ou¬ 
tre  lado,  se  diferenciam  pela  razao  maxi¬ 
ma  de  transferancia  (pode  Ir  de  CC  ata 
62,5  kbaud),  pela  margem  de  dlstorpao 
na  receppao  e,  naturalmente,  pela  all- 
mentapao  do  integrado  e  sua  pinagem. 
Entre  os  principals  fabricantes  dos  CIs, 
podemos  cltar  a  General  Instruments, 
AMI,  SIgnetics,  Standard  Microsystems 
Corp.,  Texas  Instruments  e  outros. 

Um  dos  tipos  mais  comuns  a  o  AY-5 
-1013A  (G.I.),  que  esta  most-ado  na  fl- 
gura  3.  Ele  a  fabricado  com  uma  pina¬ 
gem  padrao,  por  todas  as  empresas 
citadas,  varlando  somente  a  nomencla- 
tura  dos  pInos  (mas  nao  a  funpAo).  Es¬ 
se  Cl  contam,  baslcamente,  um  trans- 
missor  (reglstrador  de  deslocamento  pa- 
ralelo/serial)  e  um  receptor  (reglstrador 
de  deslocamento  serial/paralelo),  que 
podem  ser  temporizados  separada- 
mente.  Essa  temporizapao  com  bases 
de  tempo  dlferentes  a  Otll  quando  o 
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UART  trabalha  com  razCes  de  transfe- 
rSncIa  diferentes  —  embora  seja  mais 
comum  adotar-se  a  mesma  razao  para 

0  transmissor  possui  um  registrador 
buffer,  para  memorizar  a  palavra  de  en- 
trada  paralela,  e  a  Idgica  de  controle, 
com  os  bits  de  partida,  parada  e  de  pa- 
rldade.  O  UART  pode  ser  configurado 
por  um  numero  de  bits  de  dados  e  de 
parada  e  paridade  fmpar  ou  par.  Para 
uma  melhor  explicagao  das  fungdes 
bAsIcas  dos  pinos  de  UART,  vide  a  Ta- 
bela  1. 

Atualmente  temos  outros  tipos  de 
UART,  mais  largamente  utilizados.  Eles 
sSo  o  8251  A,  o  8250  e  o  2651/2661.  O 
8251  e  2651  sAo  tamb6m  capazes  de 
fornecer  tanto  transmIssAo  assincrona 
como  sirrcrona,  e  sAo  denominados 
USART  {Universal  Synchronous/Asyn¬ 
chronous  Receiver  Transmittei).  A  trans- 
missAo  sincrona  difere  da  assincrona, 
no  fato  de  que  um  sinal  de  clock  6  en- 
viado  junto  com  a  carreira  de  dados. 
Aqui  apresentaremos  apenas  os  CIs 
como  interfaces  assincronas. 

0  8250  e  o  2651/2661  contAm  gera- 
dores  internos  de  razAo  baud,  que  re- 
duzem  consideravelmente  os  circultos 
externos  anteriormente  requeridos, 
alAm  de  possibilltarem  o  controle  do 


baud  por  software.  Em  todos  esses  CIs 
o  byte  de  status  aparece  como  um  re¬ 
gistrador  interno,  enquanto  que  no  AY-5- 
1013A  os  sinals  de  status  tAm  de  ser 
“bufferizados”  e  decodificados  separa- 
damente.  AlAm  disso,  incluem  todas  as 
linhas  auxlllares  de  cOntrole  para 
RS-232,  jA  implementadas  no  prbprio  Cl. 

Na  figura  4  apresentamos  um  Inter- 
faceamento  complete  de  um  barra- 
mento  de  microcomputador,  para 
RS-232,  empregando  um  8251 A.  Este  in- 
tegrado  foi  originarlamente  fabricado 
pela  Intel,  mas  agora  tem-se  tambAm 
uma  segunda  fonte,  por  alguns  outros 
fabricantes.  O  hardware  proposto  A  re- 
lativamente  simples  de  se  entender.  AO 
A  usado  para  selegAo  entre  os  registra- 
dores  internes,  e  lORD  e  lOWR,  com- 
blnados  com  o  enderego  decodificado, 
acionam  a  entrada  de  selegAo  do  Cl 
(€S).  AscomblnagSes  lAgicas  destes 
sinais  sAo  tambAm  utillzadas  para  mu- 
dar  a  dIregAo  do  buffer  de  dados,  quan- 
do  necessArio. 

O  clock  para  geragAo  do  ritmo  baud 
para  o  8251 A  fomecldo  pelo  4702,  apre- 
sentado  na  mesma  figura.  O  reset  por 

o  inversor,  dependendo  do  sistema  uti- 

Outro  exempio  de  ImplementagAo 


completa  de  Interlace  utlllza  o  2651, 
mais  comumente  chamado  de  PCI 
{Programmable  Communication  Inter¬ 
face)  cue  A  fabricado  pela  Signetics, 
National  e  Standard  Microsystems. 
Existe  ainda  a  versAo  2661-3,  da  Signe¬ 
tics,  cuja  utillzagAo  A  mais  Intensa  na 
comunicagAo  sincrona  O  2651  pode 
atender  A  maioria  dos  casos  de  trans- 
mlssAo  serial  sincrona  ou  assincrona, 
fazendo  o  Interfaceamento  de  siste- 
mas  de  microprocessadores  e  reque- 
rendo  um  minimo  de  componentes 
adicionals.  Ele  possui  um  gerador  de 
ritmo  baud  que  pode  ser  programado 
para  aceitar  um  clock  externo  ou  para 
gerar  clock  de  transmIssAo  ou  recep- 
gAo  Intemamente.  O  gerador  de  baud  In¬ 
terne  pode  ser  programado  para  ter  di¬ 
ferentes  ritmos  baud  e  freqOAncias  de 
partida,'  sua  velocidade  de  transmIssAo 
val  de  CC  atA  1  Mbaud  (sincrono). 

Na  figura  5  temos  o  2651  com  todos 
os  componentes  externos  necessA- 
rios  para  o  interfaceamento  do  micro- 
processador  com  niveis  RS-232-C. 
Como  pode  se  notar,  uma  parte  do  clr- 
culto  A  bem  parecida  com  a  Implemen¬ 
tagAo  do  8251,  mas  temos  outras 
particularidades,  que  requerem  alguma 
modif  IcagAo.  O  2651  tern  uma  entrada 
chamada  R/W,  fato  que  o  toma  bem 
mais  poderoso  que  os  outros  integra- 
dos  LSI  perifAricos.  Na  realidade  esta 
entrada  simplesmente  revela  ao  inte- 
grado  o  sentido  do  fluxo  de  dados,  o 
que  nAo  A  felto  atravAs  de  strobe.  Ela 
A  llgada  em  lOWR,  que  deverA  Ir  a  “0" 
para  leitura  e  “1  ”  para  escrita.  O  strobe 
de  dados  para  o  2651 A  felto  atravAs  do 
Se  {chip  enable),  que  A  gerado  por  uma 
logica  entre  os  sinais  de  controle  e  o 
decodificador  de  enderegos.  Esse  pul¬ 
se  A  usado  tanto  para  leitura  como  pa- 

O  2651  tern,  intemamente,  o  gerador 
de  ritmo  baud  que  requer  somente  um 
sinal  de  5,068  MHz  para  ser  apileado  na 
entrada  BRCLIK.  Em  nosso  exempio, 
temos  um  oscilador  clAssico,  a  cristal, 
usando  dels  simples  Inversores,  e  um 
cristal  de  5,068  MHz.  Os  dels  resisto- 
res,  de  12  kO,  ligados  As  linhas  CTS  e 
RLSD,  sAo  necessArios  porque,  se  es- 
tiverem  flutuando  pelo  dispositive  de 
RS-232,  o  2651  nAo  funcionarA. 

£  importante  citar  que  os  buffers  nAo 
sAo  necessArios  em  aplicagOes  diretas, 
embora  sejam  necessArios  em  slste- 
mas  com  duto  (bus)  padronizado,  com 
S-100,  VME  BUS,  Euromicro  etc.  Nor- 
malmente,  os  pinos  de  entrada  e  sal- 
da  dos  UARTs  utillzam  niveis  lAglcos 
TTL  Isto  naturalmente  limitaocompri- 
mento  de  linha  de  transmIssAo  em  pou- 
cos  metros.  No  entanto,  interfaces  de 
comunIcagAes  foram  desenvolvidas 
para  resolver  estas  limitagAes.  A  inter¬ 
face  serial  mais  popular  A  a  RS-232-C, 
usada  entre  modems  e  terminals,  im- 


Inlerlace  pare  microcomputador  Implementada  com  o  USART  8251 A. 
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pressoras,  computadores  e  outros  dls- 
positivos  semelhantes.  A  grande 
vantagem  6  seu  baixo  custo  e  slmpli- 
cldade. 

O  padfio  RS-232.C  -  Este  padrSo 
de  interface  toi  def  inido  pela  El  A  (E/ec- 
frame  Industries  Association).  Utiliza 
urn  conector  de  25  pinos  como  o  da  fi- 
gura  6. 0  padrSo  define  o  estado  binS- 
rio  1  como  uma  tensSo  entre  -3  V  e 
- 15  V.  0  estado  0  deve  estar  na  faixa 
de  +  3  V  a  +  15  V.  Desta  maneira  a  va- 
riagao  de  tensAo  pode  ir  de  6  ata  30  V. 
Quanto  maiores  forem  os  niveis  de  ten- 
sao  utilizados,  malor  sera  a  relagSo  si- 
nal/ruldo  e  assim  maior  sua  imunidade 
a  ruidos.  Os  niveis  de  tensdo  nao  preci- 
sam  ser  simatricos. 

Para  adaptar  o  nivel  TTL  dos  circui- 
tos  integrados  de  comunicagao  aos  ni¬ 
veis  RS-232-C.  sao  necessarias  interfa¬ 
ces  adequadas.  Existem  CiS  fabrica- 
dos  especif  icamente  para  esta  fungao. 
0  mais  comumente  utiiizado  a  o  1488 
(75188)quea  urn  driver  de  linhaquadru- 
pio  e  o  1489  (75189),  receptor,  tambam 
quadruplo.  0 1488  requer  urn  capacitor 
externo  de  330  pF  em  cada  saida,  a  f  im 
de  obedecer  a  norma  de  slew  rate,  cuja 
especif  icagao  a  de  30  V/qs.  Esta  consi- 
deragao  a  para  o  caso  de  nao  termos 
capacitancia  de  linha  e  do  receptor,  que 
deverao  ser  levados  em  conta. 

O  padrao  RS-232-C  a  limitado  para 
comprimentos  maiores  que  15  metros 
e  para  as  razOes  de  dados  superiores 
a  20  kbits  por  segundo.  Considerando 
estes  fatos  para  este  padrao,  a  EiA  in- 
troduziu  tras  novos  padrdes:  RS-449, 
RS-422  A  e  RS-423  A.  Os  dois  uitimos 
cobrem  as  caracteristicas  eiatricaseo 
RS-449,  as  caracteristicas  mecanicas 
e  funclonais  de  interface.  As  fungOes 
basicas  de  intercambio  do  RS-232-C  es- 
tao  incorporadas  na  RS-449. 0  que  mu- 
da  nos  novos  padrOes  6  a  razao  de  da¬ 
dos,  que  foi  aumentada  para  2  Mbits 
por  segundo,  soma  ainda  dez  fungdes 
e  elimina  outras  tras.  Para  maiores  In- 
formagOes  sobre  a  interface  RS-232-C, 
sugerimos  uma  consuita  ao  artigo  pu- 
blicado  na  Nova  Eletrdnica  n?  33,  "Pro- 
blemas  com  RS-232?"  • 
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Engenhana  E 
ersidade  de  E 


O  microcomputador 

no  estudo 

das  antenas  —  V 


Este  quinto  programa  da  serie,  em  Basic, 
permite  saber  a  diretividade  e  a  potenda 
irradiada  de  uma  antena,  uma  vez  conhecida 
sua  fun^ao  intensidade  de  irradia^ao 


Ateoria  envolvida  no  pro- 
blema  d  semelhante  dque- 
la  apresentada  no  quarto 
programa  da  sdrie.  A  diretividade  de 
uma  antena  6  dada  por; 


onde  <I>nirui  ^  °  valor  m^ximo  da  funqao 
Intensidade  de  irradiagSo  e  W,  6  a  po- 
tgncla  total  Irradiada.  O  computador 
calcula  W„  efetuando,  atrav^s  de  pro- 
cesso  num^rico,  a  seguinte  IntegragSo: 


AI6m  disso.  conhecida  a  fungao<I><0>). 
0  computador  determina  tambdm  o  seu 
valor  mAxImo  <Pm4x  para,  posterior- 
mente,  determinar  a  diretividade  D. 

0  usudrio  deve  fornecer  ao  compu¬ 
tador,  quando  sollcitada,  a  fungSo  <]>(e, 
*).  Os  limites  de  integrapao,  que  devem 
ser  tarn  bam  fornecidos  ao  computador, 
sao,  em  geral,  0  e  n  para  a  variavel  6  e 
0  a  2x  para  a  variavel  * .  Em  alguns  ca¬ 
ses,  como  para  as  antenas  com  pianos 
refletores,  os  limites  de  Integrapao  po- 
derao  nao  estar  restritos  as  faixas  in- 
dicadas,  ficando  a  sua  escolha,  na 
dependancia  do  tipo  de  problema  em 


estudo.  O  computador  fornece  ao  usua- 
rlo  a  potancla  total  irradiada  e  a  direti¬ 
vidade,  aiam  dos  dados  de  entrada. 

Com  o  objetivo  de  se  apresentar  urn 
exempio,  foi  escolhida  a  antena  mos- 
trada  na  figura:  urn  fio  longo  temninado 
em  uma  carga  casada.  Para  essa  an¬ 
tena  de  ondas  propagantes,  a  funpSo 
intensidade  de  irradiapfio  6  a  seguinte: 


Nos  resultados  mostrados  a  seguir, 
salienta-se  queo  valor  mdximo  da  cor- 
rente  foi  feito  Igual  a  urn  (isto  6,  l^^x  = 
=  1)  e  que,  portanto,  I  =  l/v'2 ,  onde 
I  6  o  valor  RMS  da  corrente.  ■ 
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flRGDS- 

IPDTEL 

CURSOS  DE 

ELETRONICAE 

INFORMATICA 

ARGOS  e  IPDTEL  unidas,  levam  art 
voirt  oi  mais  perfeitoa  curioi  paio  >it- 

TREINAMENTO  A  DISTANCIA 
Elaborados  por  uma  equipe  da  conia- 
grados  espacialistas,  nossos  curaoa  sio 
priticos,  funcionaia,  rico*  am  exam- 
plot,  ilustragoai  a  axarciciot. 

E  NO  TERMINO  DO  CURSO,  VOCE 
PODERA  ESTAGIAR  EM  NOSSOS 


Compre  seus  livros  tecnicos 
pelo  correio 

Mais  de  100  titulos  a  sua  escolha 

*  Selecione  os  livros  que  Ihe  interessam 

*  Preencha  o  cupom  com  os  cddigos  de  referdncia 

*  Envie  o  pedido  juntamente  com  vale  postal  ou  cheque  nominal  ^  Edi- 
tele  Editora  T6cnica  Eletrdnica  Ltda.  —  Caixa  Postal  30.141  —  01000 
—  Sao  Paulo  —  SP 

*  Se  voc6  6  assinante,  calcule  no  prdprio  cupom  urn  desconto  de  10% 
sobre  o  valor  total 

*  Voce  receberA  os  livros  diretamente  em  sua  casa 
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0  Brasil  tern 
cerca  de  30.000.001) 
de  Radios. 

Isto,  s6de  aparelhos 
domiciliares.Fora  os  qua  estao 
em  bares.restaurantes, 
escritdrios  etc. 


Existe  urn 
jeito  de  voce 
ganhar  muito 
dinheiro 
com  isto: 


Pelo  menos  20% 
estao  quebrados.  Sao  se 
milhoes  de  Radios  que 
precisam  de  conserto. 


E  so  fazer  o  curso  de 

RADIOTECNICO  por 
correspondencia 
das  Escolas 
Internacionais! 


PROFISS&O  DE  RADIOTECNICO 

Essatemiuturo' 


0  curso  de  Radio ,  Audio  e  Aplicacdes  Espe 
as  Escolas  Internacionais  voce  recede  GRATIS 
jdo  material  para  montar  tudo  isto. 


PRINCIPIANTE 


Resistores  nao 
lineares  —  2*  parte 


Os  termistores 
de  coeficiente 
negativo 

Resistores  feitos  de  material  semicondutor, 
os  termistores  apresentam  comportamento 
sensivel  a  temperatura.  Entre  esses  estao  os 
NTCs,  de  coefidente  termico  negativo 
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Caracteristicas  eletricas  —  O  par4- 
metro  mais  importante  do  comporta- 
mentoelAtrlcode  urn  NTC  6,  evidente- 
mente,  a  variagSo  de  sua  resistfincia 
em  fungao  da  temperatura.  Ha  uma 
equagao  que  define  essa  relagao,  a  par- 
tlr  de  constantes  prdprias  a  cada  ter- 


onde,  Ry  =  resistancia  a  temperatura 
T; 

e  =  base  do  logarltmo  natural  (e  = 
2,718); 


T  =  temperaturaemgrausK(Kelvln); 

A  =  constants  com  valorem  ohms; 

B  =  constants  dada  em  K. 

Partindo  dessa  expressao,  tambam 
se  deduz  uma  equagao  para  o  coefl- 
clente  tarmico: 

I  _ 1 

A  constants  B  muda  para  cada  tlpo 
de  material  empregado  na  fabricagao 
do  NTC  e  costuma  variar  entre  2  500  e 
5500  K.  Dentrodessesllmites.ocoefl- 
clente  tarmico  dos  termistores,  sob  a 
temperatura  amblente,  varla  de  -  2,8 

A  llgura  1  mostra  o  comportamento 
de  diferentes  NTCs,  quanto  a  caracte- 
ristica  resistancia  x  temperatura.  Note 
que,  para  cada  curva,  corresponds  urn 


Tensao  x  coirente  —  A  caracterls- 
tica  de  tensao  e  corrente  de  um  NTC 
apresenta  reglOes  bastante  dlstlntas, 
como  demonstra  a  f  igura  2.  Com  a  tem¬ 
peratura  amblente  mantida  constants, 
enquanto  pequenas  correntes  sao  apll- 
cadas  ao  dispositive,  o  seu  comporta¬ 
mento  se  mantam  linear.  iAta  certo  pon- 
to,  a  potancia  apllcada  ndo  altera  sen- 
sivelmente  a  temperatura  do  termistor 
e,  portanto,  tambam  sua  resistancia 
responds  normalmente. 

Poram,  continuando-se  a  aumentar 
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a  pottncia  aplicada,  atinge-se  um  pon- 
to  de  maxima  tensSo,  a  partir  do  qual 
o  valor  de  reslst6ncia  comepa  a  dlttii- 
nuir,  devido  ao  aquecimento  do  termls- 
tor.  No  valor  maximo  de  tensao  a  redu- 
?ao  de  resIstSncla  relative  AFVR  —  devi- 
da  ao  aquecimento  —  a  igual  ao  acras- 
clmo  relativo  da  corrente  Al/I.  A  partir 
daf,  a  curva  entra  na  descendente  e  a 
reduqao  relativa  da  resistancia  torna-se 
maior  que  o  crescimento  da  corrente. 

A  resistancia  do  termistor  bem  co- 
mo  sua  condutividade  sao  parte,  portan- 
to,  da  caracteristica  de  tensao  x  cor¬ 
rente.  Mas  dependem,  tambam,  do  melo 
no  qual  esta  inserido  o  NTC  —  pela  fi- 
gura  2  6  possivel  perceber  a  varlaqao 
que  provoca  o  fato  do  dispositivo  estar 
o  ar  livre  ou  dentro  da  Agua.  Essa  carac- 
lerlstica  de  mudanqa  da  condutAncia 
em  funqao  do  meio  pode  ser  aproveita- 
da  para  utilizaqao  do  termistor  como 
sensor  de  fluxo  de  gases  ou  liquidos, 
anAlises  gasosas  ou  medlgAo  de  vAcuo. 

Resistancia  x  tempo  — Outracunra 
importante  do  NTC  A  a  que  expressa  a 
variaqAo  da  resistancia  em  funpAo  do 
tempo,  exempliflqada  na  figura  3.  No 
mesmo  grAfIco,  outra  curva  mostra  o 
comportamento  simultAneo  da  tempe¬ 
rature.  O  tempo  necessArio  para  o  dis¬ 


positive  responder  A  mudanpa  na  tem- 
peratura  define  uma  constants  tempo- 
tarmica,  que  depends  Intelramente  da 
construgAo  do  termistor. 

Escolha  do  NTC  —  Na  selegAo  de 
um  NTC  para  uma  apIlcagAo,  os  se- 
gulntes  fatores  devem  ser  consldera- 
dos:  valores  de  resistancia  s  coeficlen- 
te  tannico;  precisAo  do  valor  da  resis- 
tdncla;  potAncIa  que  deverA  dlsslpar; 
faixa  de  temperatura  de  trabalho;  cons¬ 
tants  tempo-tarmica;  formato  mais  ade- 
quado  ao  projeto;  e  protegAo  contra  In- 
terferAncias  externas,  se  necessArio. 

Nem  sempre  A  possivel  encontrar 
um  NTC  que  preencba  tod  as  as  exIgAn- 
clas  da  apIlcagAo.  Geralmente,  A  mais 
econdmico  adaptar  os  valores  dos  ou- 
tros  componentes  do  circulto  As  carac- 
teristicas  do  temiistor  disponivel.  As 
vezes,  com  um  pouco  de  sorte,  um  NTC 
fabricado  em  sArie  pode  ser  adaptado 
facilmente  com  a  colocagAo  de  resls- 
tores  em  sArie  ou  em  paralelo.  Essas 
comblnagOes  permitem  alterar  a  carac¬ 
teristica  de  resistancia  versus  tempe¬ 
ratura,  ajustando-a  ao  ponto  desejado. 

Os  vArios  tipos  de  NTC  sAo  classlfi- 
cados  de  uma  maneira  que  ajuda  a  es- 
colhA-los  em  f  ungAo  do  uso  que  terAo. 
A  primeira  letra  do  cddigo  de  identifi- 


cagAo  Indica  a  apIlcagAo  preferenclal: 
H  —  sensores  para  altas  temperaturas, 
acima  de  200»C; 

K;  M  —  compensagAo  tArmlca  e  medi- 
gAo  de  temperature; 

A  —  retards  de  relAs  e  supressAo  de  pi- 
cos  de  corrente; 

R  —  regulagAo  de  tensdes; 

F  —  termistores  externamente  aque- 

Para  melhor  esclarecimento,  esses 
Oltlmos,  os  externamente  aquecidos, 
sAo  NTCs  que  possuem  um  aquecedor 
fundido  junto  com  sua  cApsula  de  vi- 
dro.  0  aquecedor  A  eletricamente  iso- 
lado  do  termistor  pelo  suporte  de  vIdro, 
mas  mantAm  um  bom  contato  tArmIco 
com  elp.  A  corrente  que  circula  pelo 
aquecedor  controls  a  resistancia  do 
NTC  e,  por  isso,  diz-se  que  sAo  exter¬ 
namente  aquecidos.  Esse  tlpo  especial 
A  usado  principalmente  para  regulagAo 
do  nivel  de  portadoras  e,  como  resis- 
tores  control  Avels  a  parti  r  da  corrente, 
em  sistemas  de  medlgAo  e  regulagem. 

Na  comparagAo  com  outros  senso¬ 
res  tArmIcos,  os  NTCs  apresentam  su- 
periorldade  em  muitos  casos  de  utlliza- 
gAo.  Gragas  ao  seu  valor  de  resistan¬ 
cia  elevado,  pemnltem  que  os  efeitos  re- 
sistivos  dos  tennlnais  sejam  despreza- 
dos.  Com  a  disponibilidade  de  um  lar¬ 
go  espectro  de  valores  de  resistancia, 
possibilitam  uma  escolha  mais  elAsti- 
ca  em  relagAo  As  necessidades  espe- 
clflcas.  E  coeficlentes  tArmIcos  altos 
proporclonam  o  registro  de  diferengas 
de  temperatura  de  10  '*  K,  sem  muito 
esforgo.  AlAm  disso,  seu  pequeno  ta- 
manho  facllita  constantes  de  tempo  pe- 
quenas  e,  desse  modo,  uma  rApida  res- 
posta  dos  sensores. 


CompensagAo  tArmlca  —  Em  certas 
apllcagdes  de  compensagAo  tArmlca, 
a  nAo-llnearidade  do  NTC  torna-se  pro- 
blemAtica.  PorAm,  a  curva  caracteris¬ 
tica  do  dispositivo  pode  ser  llnearizada 
com  a  ligagAo  de  um  resistor  fixo  em 
paralelo.  A  combinagAo  resulta  numa 
curva  em  forma  de  S,  como  llustra  a  fi¬ 
gura  4,  com  um  ponto  de  InflexAo  que 
depende  da  temperatura. 

A  melhor  linearizagAo  A  obtida  com 
a  colocagAo  do  ponto  de  InflexAo  no 
centre  da  faixa  de  temperaturas  de  tra¬ 
balho.  O  valor  do  resistor  a  ser  coloca- 
do  em  paralelo  pode  ser  calculado  pela 
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onde,  Rtc  6  a  resistSncia  do  NTC  i 
temperatura  central,  T^. 

Ji  o  circuito  da  f  Igura  Sa,  6  utillzado 
para  compensagdo  de  tensdes  que  de- 
pendem  linearmente  da  temperatura. 
Nesse  caso,  mostra  a  figura  5b,  a  ten- 
sao  V(T)  desenha  uma  curva  com  for¬ 
ma  de  S  e  a  seguinte  expressSo  se 
aplica  ao  seu  ponto  de  Inflexao: 


R  =  Rtc 
onde  R  : 


,  B  -  2T 
'  B  2T 
R1  X  R2 
R1  +  R2 


A  varlapao  de  tensao  com  a  tempe¬ 
ratura,  nesse  caso,  obedece  a: 


Apllcagao  com  reMs  —  Frequente- 
mente  NTCs  sdo  empregados  para  o  re- 
tardo  do  tempo  de  acionamento  ou  de 
liberapao  de  reias.  A  figura  6  mostra  a 
llgapao  sdrle  entre  urn  tennlstor  e  a  bo- 
blna  de  urn  reia,  destinada  a  atrasar  a 
partida  deste.  O  tempo  de  atraso  t,,  de- 


Os  termistores  de 
coeficiente  negativo 
sao  chamados  de  NTCs 


pende  multo  da  tensao  de  allmentapao 


Aiam  disso,  tambam  depende  da  tem- 

Quando  a  tensao  V„p  6  ligada,  a  cor- 
rente  pela  boblna  do  reia  a  limitada  a 
uma  frapao  da  resposta  de  corrente  do 
dispositivo,  devido  a  alta  resistancia  do 
termistor  frio.  O  aquecimento  Intrlnse- 
co  do  termistor  faz  com  que  sua  resis¬ 
tancia  cala  e  a  corrente  crespa  ata 
atingir  o  valor  1,,^  da  resposta  do  reia. 
Algumas  regras  precisam  ser  obsetva- 
das  para  dimenslonar  circultos  desse 

A  tensao  de  allmentapao  V^p  deve- 
ra  situar-se  entre  1,5  e  6  vezes  o  valor 
da  tensao  maxima  da  cunra  caracterls- 


tica  do  NTC;  tambam  lera  de  ser  apro- 
xlmadamente  o  dobro  da  tensao  madia 
de  acionamento  do  reia.  A  maxima  cor¬ 
rente  de  resposta  l,„p  do  reia  nao  de- 
ve  exceder  0,8  vez  o  valor  da  corrente 
final  resultante  I,.  Essa  corrente  I,  nao 
pode,  por  sua  vez,  ser  maior  que  a  cor¬ 
rente  de  operapao  Ir  especificada.  Se 
o  NTC  for  curtocircuitado  ou  desco- 
nectado  assim  que  o  reia  estiver  aclo- 
nado,  entao  I,  e  l,„p  poderao  ser  maio- 
res  que  Ir,  uma  vez  que  a  corrente  ma¬ 
xima  do  NTC  nao  sera  ultrapassada. 

Para  o  retardo  da  liberapao  do  reia, 
o  NTC  deve  ser  llgadoem  paralelocom 
a  boblna,  como  na  figura  7.  Nesse  oa- 
so,  as  recomendapOes  sao  as  seguln- 
tes,  para  o  dlmensionamento  do  circui¬ 
to:  com  o  termistor  frio,  a  tensao  sobre 
a  boblna  deve  ser  1,5  vez  a  tensao  ca- 
racteristica  maxima  do  NTC;  a  tensao 
de  liberapao  do  reia  nao  devera  ser  me- 
nor  que  1 ,5  vez  a  tensao  caracterlstica 
do  termistor. 

A  sequAncia  de  comutapao  de  urn  re¬ 
ia  retardado  por  meio  de  NTC  depende 
do  tempo  de  recuperapao  do  termistor. 
O  NTC  precisa  esfriar  antes  de  causar 
urn  novo  retardo.  Se  ele  permanecer 
inativo  durante  urn  perlodo  tras  ve¬ 
zes  superior  a  sua  constants  tempo-tar- 
mica,  entre  duas  operapdes  sucessi- 
vas,  a  segunda  operapao  de  atraso  du- 
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Chave  automatica 
para  antenas  QRP 


Aqui,  a  sugestao  de  uma  chave  transmite/recebe 
automatica,  baseada  num  circuito  bastante  simples, 
destinada  especialmente  aos  QRPistas 


Muitos  operadores  de  QRP  (trans- 
missor  de  baixa  potencia)  utilizam  trans- 
missores  caseiros  e  um  transceptor  ou 
ainda  um  outro  equipamento  receptor. 
Nessa  situapao,  uma  chave  transmite/ 
recebe  automatica  a  de  enorme  utilida- 
de  e,  certamente,  os  QRPistas  vao  gos- 
tarda  sugestao.  O  circuito  a  bastante 
simples,  com  componentes  de  baixo 
custo  e  tacil  aqulsipao.  Quern  o  elabo- 
rou  foram  os  colegas  Aaron,  N4IMB,  e 
Laurie,  KB4DCS,  dos  EUA. 

Na  f  igura  1 ,  apresentamos  o  circuito 
da  chave  automatica,  e  na  tigura  2  mos- 
tramos  o  diagrama  das  ligagOes.  Se- 
gundo  Aaron,  o  original  a  usado  com 
um  transmissor  de  uma  vaivula  de  50 
W  e  tem  funcionado  muito  bem. 

Descrigao  do  circuito  —  Atensaodo 
secundarlo  do  transformador  T1  a  retiti- 
cada  pela  ponte  D1  a  D4;  a  alimentagao 
CC  a  ligada  ao  coletor  de  Q1  e  ao  LED 
indicador  de  potancia.  0  sinal  que  che- 
ga  na  antena  a  automaticamente  envia- 


do  ao  receptor,  atravas  do  contato  NF 
(normalmente  fechado)  do  reia,  que  es- 
ta  ligado  ao  ponto  A.  Quando  6  acio- 
nada  a  transmissSo,  o  sinal  de  saidado 
transmissor  a  detectado  e  retificado 
por  D5,  que  transforma  o  sinal  de  RF 
em  tensSo  de  CC,  e  esta  alimenta  a  ba¬ 
se  do  transistor  Q1,  fazendo  com  que 
ele  entre  em  condug^,  atlvando  a  bobi- 
na  do  reta  K1 ,  e  fechando  asslm  o  conta¬ 
to  para  o  ponto  B.  Dessa  forma,  o  sinal 
de  RF  do  transmissor  a  enviado  para 
a  antena.  Sem  pre  que  a  chave  de  trans- 
missSo  a  liberada,  o  contato  do  reia  re- 
torna  para  o  ponto  A,  llgando  o  receptor 
a  antena. 

Montagem  —  A  montagem  experi¬ 
mental  foi  feita  em  caixa  de  alumlnio 
retangular,  medindo  75  x  90  x  40  mm, 
onde  foram  montados  os  tras  conecto- 
res  para  cabo  coaxial,  de  um  lado,  e  o 
LEO  no  lado  oposto. 

Ao  iniciar  sua  montagem,  ligue  os 
contatos  do  reia  aos  conectores,  sol- 


dando  um  pequeno  pedago  de  flo  de  bl- 
tola  18  AWG.  O  transformador  deve  ser 
montado  no  chassi.  Os  outros  compo¬ 
nentes  nSo  sao  crlticos  e  podem  ser 
montados  em  uma  pequena  placa  de  fi- 
bra  de  vidro,  que  pode  ser  colocada  so- 
bre  o  chassi. 

Conextes  —  Providencie  dois  peda- 
gos  de  cabo  coaxial  de  antena  de  mals 
ou  menos  60  cm  e  ligue  em  cada  ponta 
os  plugues.  Caso  tencione  utilizar  um 
medidor  de  ROE,  voca  deve  confeccio- 
nar  mais  um  cabo  para  a  conexSo.  0 
funclonamento  deve  se  dar  da  seguinte 
forma:  conecte  os  terminals  recebe! 
transmite  da  chave  de  antena  ao  recep¬ 
tor  e  ao  transmissor,  atravSs  dos  res- 
pectivos  cabos.  Em  seguida  ligue  a  cha¬ 
ve  e  faga  os  ajustes  em  carga  n3o  irra- 
diante.  • 
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VENDO 


MicrocomputadorTK-85,  novo,  com  16 
K  de  memdria  por  apenas  420  mil.  Trat. 
c/ Carlos  A.  SciarrettI  —  SSo  Paulo  — 
SP  -  tel.  522.8586. 

N.”*  atrasados  da  NE  e  revIstas  Saber 
Eletrbnica  ao  pre90  da  Oltlma  edl9ao 
am  bancas.  Trat.  d  Jader  A.  de  Medei¬ 
ros  —  Av.  12  de  Outubro,  231 ,  c/2  —  Vol¬ 
ta  Redonda  -  RJ  -  27180. 

Vol.  n.°  1  completo  da  enclclopddia  In- 
formitica  —  Ed.  Abril  —  d  capa  dura, 
malsoslasclculosavulsoadon?  15ao 
20,  por  6tlmo  prego.  Trat.  d  Easier  Lau- 
be  —  R.  EpitScIo  Pessoa,  111,  apt.“  52 

—  Jaragui  do  Sul  —  SC  —  89250. 

20  revIstas  NE  do  n.°  1  ao  n."  20,  todas 
em  perfelto  estado.  Trat.  pelo  tel. 
240.7478  c/Josd  Antonio  de  Brito  —  RJ. 

Tubo  para  osclloscdpio,  tlpo  5UPI-F,  le- 
tirado  de  equipamento  mas  em  bom  es¬ 
tado,  acompanha  blindagem  magndti- 
ca  por  1 50  mil.  Trat,  0/  Paulo  KIchler  — 
R.  Borges  de  Medeiros,  64  —  Canela  — 
RS- 95680. 

Gerador  de  barras  IT  9000  por  500  mil; 
Teste  de  cinescdpio  Instek  por  400  mil; 
gerador  de  convergencia  por  50  mil.  To- 
dos  os  aparelhos  sSo  semlnovos.  Trat. 
d  Antonio  Ulton  da  Silva  —  R.  InAcIo 
RIbeIro,  635  —  St.*  Rita  do  Passa  Qua- 
tro  —  13670  -  MG. 

Multimetro  analdgico  mod.  SK-20,  por 
160  mil  (sem  uso).  Trat.  d  MArio  —  Av. 
AntOnio  B.  S.  Sandoval,  539  —  Interia- 
gos  —  SAo  Paulo  -  SP  —  04783  -  tel. 
522.6536. 

NEZ8000  —  esquema  completo  com 
slow  e  expansAo  de  memOrla  por  1 ,2 
ORTN;  lay-out  da  placa  slow  por  0,3 
ORTN;  llstagem  da  EPROM  por  0,3 
ORTN.  Enviar  cheque  nominal  p/  Jan 
Martin  Lund  —  R.  Frederico  Ozanan,  16 

—  Bl.  A,  apt."  21  —  Santos  —  SP  — 
11100. 

41  revIstas  N  E  entre  os  n."*  1 1  o  74,  tu- 
do  por  40  mil.  Informagdes  d  Valdemar 

—  R.  Benjamim  Constant,  170  —  Sal¬ 
to  —  SP  —  13320  —  tel.  483.4972. 

ou  troco  pelos  n."*  da  NE  que  nA^e- 
nho  —  64, 62, 60, 47,  44,  43, 42, 41^0, 


39, 23, 19.  Trat.  na  Sancasul  —  Av.  Dr. 
Augusto  de  Toledo,  536  —  S.C.  do  Sul 

-  SP  -  09500  -  tel.  44^6311. 

NEZ8000  c/  Slow  e  expansAo  16  K  c/  de- 
feito  (conserto  em  tomo  de  Cr$  35  ntil), 
manual  NEZ8OO0  -F  TK  82C  +  TK  85 
-r  TRS80  -r  Apple  II  -I-  revIsta  M/cro- 
hobby  do  n.“  0  ao  12.  Prego  CrJ  70  mil. 
Trat.c/Zoltan  Bergman.  Cx.  Postal  21 72 

—  Blumenau  —  SC  —  89100  —  tel. 
22.5548. 

Micro  TK-85,  48  K,  c/ 10  revistas  e  urn 
manual  de  programagAo,  tudo  por  Cr$ 
800  mil;  as  propostas  podem  ser  envla- 
das  para  Juarez  Santos  —  Av.  Santa 
Catarina,  495  —  Vitdria  da  Conquista 

-  BA  —  45100. 

Esquema  do  TK82,  NEZ8000  cada  urn 
por  Crt  8  mil;  Apple  CtJ  10  mil;  Atari  800 
e  400  por  CrS  15  mil  os  dois;  Atari  ou 
Odissey  por  Cr*  8  mil;  sintetizador  de 
voz  e  som  e  outras  interfaces  por  Cr$ 
5  mil  cada  Tenho  tambAm  diversos  ou- 
tros  micros.  Trat.  d  Pedro  S.  Carvalho 

—  tel.  228.2091  —  R.  SAo  Francisco  Xa¬ 
vier,  657  —  MaracanA  -  RJ. 


COMPRO 


NanocomputerTraining  System  —  NB- 
Z80-S.Trat.  d  Marcelo  —  R.  Dante,  191 
/401  —  Belo  Horizonte  —  MG  —  30000. 

NE-Z8000  usado  e  em  bom  estado,  jun¬ 
to  c/ a  memdriade  16  K.Trat.  c/Edson 

—  R.  JoAo  Romeiro,  66  —  Pindamo- 
nhangaba  -  SP  —  12400. 

Cristais  osclladores  de  quartzo  em 
qualquer  frequAncIa  desde  que  sejam 
aqueles  com  invAlucros  metAllcos.  Pro¬ 
postas  p/  a  Cx.  Postal  8861  ou  R.  Fran¬ 
cisco  Klentz,  156  —  Curitiba  -  PR  — 
tel.  243.1886. 

Amplificador  ou  Cx.  do  M-320ou  M-3S0 
da  IBRAPE  c/ou  s/ transformador.  Trat. 
0/  JosA  Geraldo  —  Av.  David  Samoff, 
3686  —  Contagem  —  MG  —  32000. 

NE  do  n?  01  ao  75.  Pago  bem.  Trat.  d 
Jiillo  Machado.  Travessa  PApe  Simio- 
11, 140  —  casa  A  —  Campo  Grande  — 
MS  -  79100. 

N?  2  da  NE.  Pago  bem.  Trat.  d  FAblo 
Moreira  —  R.  Itapira,  74  —  SAo  Paulo 

-  SP  -  05578 
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CLASSIFICADOS 


Livros  e  rsvistas  de  eletrdnica,  nacio- 
nal  ou  estrangeiro;  manuals  de  circui- 
tos  integrados  e  apostilas  de  cursos  de 
eletrdnica,  r4dlo  e  TV  e  Mlcroprocessa- 
dores.  Trat.  Joselito  dos  Santos  —  R. 
Amazonas,  37  —  Campina  Grande  — 
PB  -  58100. 


CONTATOS 


‘■Eletron’s  Club"  tern  por  objetivabdisi- 
co  a  dlvulgagto  da  eletrOnica  para  ini- 
ciantes,  hobbystas  e  estudantes. 
Escrevam  pi  Cx.  Postal  7703  —  Curiti¬ 
ba  -  PR  -  80000. 


TROCO 


por  microcomputador  DGT— 1 00  ou  D 
8000  —  (ou  vendo)  urn  auto-rAdio  Rio 
de  Janeiro  cl  sInt.  digital,  toca-fitas  cl  lo- 
calizador  de  musicas,  seletor  FeCnlCt02, 
crondmetro  e  reldglo,  quatro  saidas  in- 
dependentes  c/  50  W  por  Cr$  650  mil; 
uma  buzina  cl  vdrias  mOsIcas  para  au- 


tomdvel  —  completa  por  Crf  100  mil  — 
e  uma  mdquina  totogrAfica  polarblde 
EE44  por  Cr$  100  mil.  Trat.  cl  Lulz  An¬ 
tonio  (021)  761.3593  ap6s  as  14  h. 


SERVKJOS 


Projeto  aumento  de  potdncia  em  apli- 
ficadores,  (ago  montagensem  sdrie  pi 
microempresas,  modifico  projetos.  de- 
senho  chapeado  para  esquemas  qua 
nSo  possuam  e  vice-versa,  projeto  inu- 
meros  cirouitos  pi  som  e  telefonia.  Corv 
tatar  cl  Marco  A.  Melo  —  C.  P.  79919 

—  Nilbpolls  -  RJ  -  26500. 

Fago  Implementagdes  de  hardware  em 
micros  Sinclair:  inversSo  de  video,  ex- 
pansOes  de  memdria,  alta  resolugdo 
grit  lea,  cartuchos  de  Eprom,  gravagSo 
de  Eprons,  leltordtico,  interfaces  exter- 
nas.  Tratar  cl  Ivan  —  Av.  St.*  InSs,  560 

—  SP  —  02422  —  tel.  204-7189. 

Confecciono  places  de  Cl  (de  fibra  ou 
fenollte),  processo  silk-screen,  prego 


por  cm'.  Maiores  informagdes  d  Rogd- 
rlo  —  R.  Benedito  dos  Santos,  18  —  No¬ 
va  Odessa  —  SP  —  13460. 


Projeto  amplificadores  de  5060-100-150 
W  (mono  ou  estdreo),  mixers  de  dlver- 
sos  canals,  reverberadores,  prd-amplifi- 
cadores  cl  controles  Indiv.  etc.,  proje¬ 
to  aumento  de  potdncia  em  amplifica¬ 
dores,  desenho  circ.  impr.  pi  esquemas 
que  nSo  possuam,  projeto  alarmes 
eletrdnicos  pi  carros  ou  motes,  Inter- 
ruptores  digitals,  tudo  em  eletrdnica. 
Fomego  projeto,  ou  kit  ou  montado,  dti- 
ma  promogdo.  Trat.  cl  Marco  A.  Melo 

—  Cx.  Postal  79919  —  Nildpolls  —  RJ 

-  26500. 


Sou  formado  em  eletrdnica,  jd  trabalhei 
em  firmas  de  comunicagdo,  transfiro  p/ 
esquema  cIrc.  montados  e  vice-versa, 
Instalo  porteiro  e  som  etc.  Estou  pre- 
cisando  de  emprego,  em  qualquer  Es- 
tado  do  Brasil.  Contatar  cl  Marco  A. 
Melo  -  Cx.  Postal  79919  —  Nildpolls 
-  RJ  —  26500.  • 


prolOgica. 

PARA  QUEM  QUER  SE  POR  EM  D/A 

r\  a  i~ri 


Fontes  Estabilizadas 


ETB224S 

ET.BM 

ETB». 

nB»3 

i'So'iiV.-rv 

0,.V.30V 

- 

0..A.3. 

..3A..A 

0.7A.3A 

TENSAOH«oeS*iM 

BVx  1* 

BVX, A 

5V.-A 

evx  iA 

BVxlA 

RKULAQEM  OE  CARGA 

ZZZ’Z.  1 

REGULAGEM  DE  LINHA 

1 

.ST«,UBA« 

r““ 

.M. 

.Mi, 

RIPLE 

ZiZ> 

Z^J 

SOLICITE  MAIORES 
INFORMAQGES 
FONE:  (011)  223-7388 


Frequendmetros  Digitals 


MOOEUOS 

ETBSUA 

ET.SS2A 

ETBSOO 

ETB-EO 

ALCANCE 

IHial.lGHZ 

I  Hz. 500 MH* 

IHz.SOOMHz 

1  Hi  .  150  MHi 

““•^5 

11 

■S 

H=S 

tZ'SZ 

'2SI 

'•S 

’e“3= 

E^OES 

1  Fr„ 

CANA.BDEENTBADA 

xIPPM 

xipPM 

BASE  OE  TEMPO 

ABEBTUBAOEPOPTA 

'ZZZ 

BESOLOCWCJMAEA 

TEMPtBATUBAOETBABAl-HO 

MULTIMETROS 


ALTERNATIVA  NACIONAL  A  ALTURA  DOS  IMPORTADOS 


Modelo  MDM  220 

-  Display:  Cristal  liquido 

-  TensSo  CC:  ±  200  mV  ^  1000  V 

-  TensSo  CA:  200  mV  a  1000  V 

-  Corrente  CC/CA:  ±  200  pA  ^  1000  mA 

-  Resistencia:  200  OHM  a  20  MOHM 

■  Teste  de  diodos 

■  Resolupao:  0,005% 

-  PrecisSo:  0,02% 

-  ProtepSo  pontra  sobreearga 

-  Zero  automitieo 

■  Alimentap§o  1 10/220  volts  e  bateria  recarregavel 


Modelo  MDA  200  (automStico) 

■  Display  LED 

-  Tensao  CC:  ±  200  mV  a  1000V 

-  Tensao  CA:  200  mV  a  1000V 

-  Corrente  CC/CA:  ±  200  pA  a  1000  mA 

-  Teda  HOLD  (permile  (ixar  o  valor  indicado  no  display) 
Resistenoia  200  OHM  a  20  MOHM 

-  Resolupao:  0,005% 

-  Preoisao:  0,02% 

-  Protepao  sobreearga 

-  Alimentapao  1 10/220  volts 


MODELOS: 


Mod.  OS  22 


Mod.  OS  20 


Mod.  OS  10 


■  20  MHZ,  dupio  trapo 

-  Trigger  at§  30  MHZ 

-  Sensibilidade:  5  mV  a  20  V/DIV 

-  Linha  de  retardo  95  nS 

-  Operapao  X-Y 

-  Tecia  de  8  X  10  em,  relieula  interna 

■  Impedanoia  de  entrada:  1  MOHM/25  pF 

-  Pontas  de  prova:  1:1/10:1 

-  Alimentapao  1 10/220  VAC 


-  20  MHZ,  dupio  trapo 

-  Trigger  ate  30  MHZ 
Sensibilidade  5mV  a  20  V/DIV 

•  Operapao  X  Y 

-  Pontas  de  prova,  1:1/10:1 

-  Alimentapao  1 10/240  VAC 


-  10  MHZ,  simples  trapo 

-  Trigger  alb  30  MHZ 

-  Sensibilidade  20  V/om  a  2  mV/em 

-  Impedanoia  de  entrada:  1  MOHM/28  pF 

-  Tela  de  647  mm  pom  retleula  interna 

-  Ponta  de  prova  direta 

-  Alimentapao  110/240  VAC 


FILCRES  INSTRUMENTOS 

Rua  Aurora,  165  -  Tels.:  223-7388  e  22^^3458. 


MINIPA - 

Osciloscbpios  de  lOMHz  e  20MHz 


FAQA  SUA  OPQAO: 


Os  osciloscopios  MINIPA  possuem  desempenho 
de  um  laboratdrio  de  alta  precisSo  e  toda  sensibi- 
lidade  que  vocg  necessita. 


M0'1220 


MO  1220:  Osciloscdpio  de  dupio  tra?o,  20  MHz, 
1  mV/div  com;  *  Face  interna  iluminada,  quadri- 
culada  de  150  mm;  CRT  (6  KV)  Sensibilidade 
maxima  de  1  mV/div  (DC  -  10  MHz)  *  Veloci- 
dade  de  varredura  maxima  de  20  ns/div  (X  10 
MAG)  *  PrecisSo  maxima  de  ±  3%  (O-AO'C) 
*  Sincronia  de  video  independente  de  setamento 
de  trigger  ★  Faixa  dinamica  de  8  divisoes  *  Sinai 
vertical  de  safda. 

MO-1210 


MO  1210:  Oscilosc6pio  de  dupio  trago,  10  MHz, 
1  mV/div  e  com:  ★  Face  interna  iluminada,  qua- 
driculada  de  150  mm,  CRT  (2  KV)  *  Sensibili¬ 
dade  maxima  de  1  mV/div  (DC—7  MHz)  *  Velo- 
ciade  maxima  de  varredura  de  50  ns/div  (X  10 
MAG)  *  PrecisSo  mSxima  de  ±  3%  (0—40*0 
*  Sincronia  de  video  independente  de  setamen¬ 
to  de  trigger  *  Faixa  dinSmica  de  6  divisoes  * 
Sinai  vertical  de  safda^ ■ 


Monio 


MO  1110:  Osciloscbpio  de  trago  simples,  10 
MHz,  1  mV/div  com:  *  Face  interna  iluminada, 
quadriculada  de  150  mm,  CRT  (2  KV)  *  Sensibi¬ 
lidade  maxima  de  1  mV/div  (DC  —  7  MHz)  *  Ve- 
locidade  de  varredura  maxima  de  50  ns/div 
(X  10  MAG)  *  PrecisSo  mSxima  de  ±  3%  (O- 
40°C)  ★  Sincronia  de  video  independente  de 
setamento  de  trigger  *  Faixa  dinamica  de  6 
divisoes  *  Sinai  vertical  de  safda. 


Comunique-se  conosco  ou  solicite  u 


FILCRES  ELETRCNICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  1 79  —  CEP  01 209  —  SP 
Tels.:  222-001t/3458/5430 

223-7388  (PBX) _ 


pan[b(iCB 

A  FILCRES  apresenta  a  mais  nova  linha  de  oscilosc6pios  da  PANTEC,  com  a  excelencia  de 
atendimento,  pronta  entrega  e  assistencia  t&nica  permanente. 

Escolha  o  osciloscdpio  qua  melhor  atenda  as  suas  necessidades; 


5120 

Oupio  trace 
15  MHz.  portatil 


^5210 

M 


5205 


Comunique-se  conosco  ou  solicite  uma  visita  de  nosso  representante. 

FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

d  Paulo  -  SP 
-  223-7388  (PBX) 


ANALISADOR  LOGICO  DOLCH 


fifflDOLCH 

SSw  I.OOIC  INSTRUMENTS 

0  MAIS  PODEROSO  INSTRUMENTO  DIGITAL 

Arnplia  substandalmente  o  horizonte  de  solucdes  deproblemas  de  software  e 
hardware,  muito  al4m  dos  //mites  dos  sistemas  de  desenvoivimento  de  microproces- 
sadores  (MDS),  emu/adores,  etc. 

*  ''/Desassemb/er"  em  tempo  rea/  de  todos  os  microprocessadores 
de8e  16  bits. 

*  Poderoso  sistema  de  gati/hamento  em  seqOenaa  de  eventos  logicos. 

*  Capture  de  "g/itch"  em  tempo  rea/  com  resoiu(pSo  de  3,3  nanosegundos. 

'  iV/emdria  expandfvei  at6  4.000  bits  por  canai.  ■  , 

‘  Sofisticado  sistema  de  medida  de  tempo  entre  eventos  idgicos  (time  stamp). 

*  Exciusivo  sistema  de  capture  seietiva  de  dados  (drea  trace). 


SOLICITE  DEMONSTRACAO \FILCRES 
INSTRUMENTOS  - 


FILCRES  ELETRCNICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aiji>ora,  179  -  CEP  01209  -  SSo  Paulo  -  SP 
Tels.;  222-0016, 222-3458, 2^-5430, 223-7388  (PBX) 


SUPRIMENTDS 

se  0  problema  e  seu,  a  solucao  ^  nossa ! 


A  Filcres  possui  a  mais  completa  linha  de  suprimentos  para  o  seu 
Centro  de  processamento  de  dadosr 

•  Formul^rios  Continues 

•  Discos  Flexfveis 

•  Fitaspara  Impressoras 

•  Etiquetas  Adesivas 

•  Mesas  para  CPD 

•  Arquivos  para  Discos  Flexfveis 

•  Caixas  para  Discos  Flexi'veis 

•  Carlas  para  Cartuchos  de  Fitas  Impressoras 

•  Sistemas  No-Break 

•  Estabilizadoresde  Tensao 
•  Modens 
•  Etc. 

Comunique-se  conosco  ou  solicite  a  visita  de  nosso  representante. 


nn  dos  m^todos  abaixo: 


CXJMO  COMPRAR  NA  FILCRES 

SEM  SAIR  DECASA  W 

*  cUe”nt° r^d'ir^em  local  atendido  pelo  reembolso  a^reo  da  Varig  (vide  relapSo  abaixo), 
poderf  fazer  seu  pedido  por  carta,  taiex  (ri31298  FILG-BR)  ou  peio  telefone  (Oil)  223-7388,  ramal  7  e 

aOADES-  Belo  Horizonte,  Brasilia,  Campina  Grande,  Curitiba,  Floriandpoiis,  Fortaieza, 

Foz  do  Iguagu  GoiSnia,  Itabuna,  lih«us,  itajaf,  Imperatriz,  JoSo  Pessoa,  Joinvilie,  Macei6,  Manaus,  Montes 
Ciaros,  Natal,  Porto  Alegre,  Recife,  Rio  de  Janeiro,  Salvador,  S3o  Leopoldo,  Santar^m,  Santa  Maria,  S8o 
Lu  (s,  Uberaba,  Vitdria,  UberlSndia,  etc. 

Se  sua  cidade  nSo  6  servida  pelo  reembolso  adreo  Varig,  u 

*  '^*Nerte°aICo  cliente  deverS  dirigir-se  a  qualquer  aggncia  do  Correio,  onde  poderJ  adquirir  urn  vale 
postal  no  valor  desejado,  em  nome  de  Filcres  ImportapSo  e  RepresentapeSes  Ltda.  Dever«  ser  enviado, 
junto  com  o  pedido,  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  transporte:  Correio  (enviar  Agency  Ba^o 
TlZZI  ^ea  ou  rodovi4ria.  Tamb^m  dever^  ser  enviada  a  importSncia  de  Cr$  500,00  para  cobnr 
as  despesas  de  procedimento  e  embalagens. 

^”(^ndo  a  compra  for  efetuada  desta  forma,  o  cliente  dever^  enciar  pelo  Correio,  juntamente  com  seu 
pedido,  urn  cheque  visado,  pagivel  em  SSo  Paulo,  em  nome  da  Filcres  ImportepSo  e  RepresentapSes  Ltda 
^ecificando  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  transporte:  Correio,  a^rea  °“/°do'rteria  Jamt^ 
dwer«  ser  enviada  a  importancia  de  Cr$  500,00  para  cobrir  as  despesas  de  procedimento  e  embalagem. 

*  OBSERVAgOES: 

1.  N3o  trabalhamoscom  Reembolso  Postal. 

2.  Pedido  mfnimo  Cr$  15.000,00. 

3.  Nos  casos  em  que  o  produto  solicitado  estiver  em  falta,  no  momento  do  pedido,  o  te avisado 
dentro  de  urn  prazo  m3ximo  de  15  dias  e  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal  estes  serao  devol- 

4.  Mu?to  cuidado  ao  colocar  o  enderepo  e  o  telefone  de  sua  residencia  ou  os  dados  completos  de  sua  firma, 
pois  disto  dependerJ  o  perfeito  atendimento  deste  sistema. 

5. 0  frete  da  mercadoria  e  os  riscos  de  transporte  da  mesma  correrSo  sempre  por  ct 

6.  Prepos  sujeitos  a  alterap6es  sem  prSvio  aviso. 

7.  Se  0  seu  pedido  iSo  couber  no  cupom,  envie-o  em  folha  separada. 


ta  do  cliente. 


FILCRES  ElETRdNICA  ATACAOISTA  IT 


,,  178  ■  1.'  Andar .  SP  •  Cap  01209 

>a  PmUI  18167  •  Tal-  223-7388  te  Sl.  Robarlo 


PARA  RECEBER  AMALAOIRETA  FILCRES.  ASSINALAR  ABAIXO  O! 
ASSUNTOSOESEU  INTERESSE: 

□  COMPONENTES  □  SOPRIMENTOS  P/CPD 

□  COMPUTApAO  □  CONTROLS 

□  INSTRUMENTApAO 


□  ENTRETENIMENTO 


T^cnologia. 

A  arte  de  saber  fazen 


Qualidade. 

A  arte  de  fazerbem  feito. 


A  TEXAS  sabe  o  que  faz,  e  faz  bem  feito.  Detentoro  de  avanfoda  tecnologio  e 
trobalhando  dentro  de  rigidos  podroes  de  controle  de  qualidade,  fornece  componen- 
tes  semicondutores  para  as  maiores  indOstrias  nacionais  de  equipamentos  eletroni- 
cos,  dentro  dos  padroes  de  qualidade  e  confiabilidade  exigidos  por  elos.  E  o 
Departamento  de  Engenharia  de  Produto  e  Aplicafoes  da  TEXAS  fornece  ossessoria 
tecnica  altamente  especializada  a  seus  clientes  para  o  desenvolvimento  de  novos 
produtos. 

Procure  a  TEXAS  ou  a  sua  rede  de  distribuidores  autorizados.  Ela  sabe  o  que 
fazer  por  voce.  E  ao  utilizor  componentes  semicondutores  TEXAS,  voce  estaro  fazen- 
do  o  melhor  por  voce  mesmo.  tm 

,  Texas'*^ 
Instrumentos 

ELETltfS^lCOS  DO  BRASIL  LTDA 

ESCRITORIO  OE  VENDA5 
DISTRIBUIDORES  AUTORIZADOS  Tl 


AIFATRONIC  I 

Av.  Reboi^ov  1498 
0S402  •  Soo  Paulo  •  SP 
Tol.t  (Oil)  852-8277 

1  TITRONIX 

tew'- mTpouIo®*-' w 

1 

1  INTERTEK  | 

Kuo  Miguel  Cotogronde,  200j 
!  02714  •  Soo  Paulo  -  SP 

Aw.  Ipirongo,  1100  •  8: 
T*l^J0ng2^9^ 

TELEIMPORT 

01 207  -  530  Poulo -SP  ' 
T.I.:  (0^1  )222-2J  M^/721  -3944 

REVENDEDORES  ^ 

C.B.G.  LIMA  (OeS)  224.4800  •  Fortol«ia  (CE)  •  BARTfi  (081)  224-3499  -  Recife  (P^  C.R.  KAR  (0512)  43.1240-  Porto  Alegre  (RS)  •  C. 
TV  UNIVERSAL  (0412)  23-4944  -  Coritibo  (PR)  •  ELETRO  TV  (031)  201-4552  •  B.  Horiionte  (MG)  •  ELETR(5NICA  SALVADOR  (071)  24 
7224  -  Solvodor  (BA)  •  ELETROnICA  SATSlITE  (041)  S4I.325B  ■  Toguotiitgo  (DF)  •  STRAUCH  (027)  222-4022  -  Vitoria  (ES)  •  IIVRARI, 
POIIEDRO  (01 1)  222  4297  -  Soo  Poulo  (SP)  •  TELERADIO  (0)  1)  544-1722  -  Soo  Paolo  (SP)  •  PANAMERICANA  COMERCIAL  (01 1)  22 
3211  -  Soo  Paolo  (SP)  •  UNIBRAS  (Oil)  883-0573  -  Sdo  Poolo  (SP)  •  MICRO  1C  (011)  284-9114  ■  Soo  Poolo  (SP). 


I 


A  Proldgica  esii  larx^ndo 

urn  micro  que  vale  por  dois:  o  CP  500  . 

com  lace  dupla. 

Operando  com  dois  drives  e  apenas 
dois  disketes,  o  CP  500  pode  armaiertar 
aid  700  Kbytes. 

O  segredo  d  a  lace  dupla.  Ela  permite  ao  CP  500 ter 
dos  dois  lados  do  diskete  e  dobrar  sua  capacidade 
de  memdria. 

0  maisjncrivel  d  que  e/e  cusfa  30%  a  menos  do  que 
qualquer  configuraqao  semelbante.  E  vocd  ainda 
economiza  dinheiro  com  a  compra  de  disketes. 


verdadeira  mao  na  roda  para  quern  quer  soluQoes  na  Area 
financeira. 

Com  e/e  voc4  tern  acesso  ao  Videotexto,  ad-Projeto 
CirandSo  e  a  inumeros  bancos  de  dados  dxisterttes  rm  Pais. 
Outra  vantagem:  voce  nao  precisa  abrir  mao  dos  softwares 
que  voce  id  possui. 

De  urn  pulo  atd  o  seu  Revendedor  Proldgica  e  fique 
lace  a  face  com  a  dupla  face  do  CP  500.  Vale  a  pena. 


